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Erosi'tse grafikus kijelzo megoldasat 
PIC32 mikrovezerlovel 



A sokoldalu kommunikacibs lehetoseg es a grafikus felhasznaloi fe liilet 
alapveto tulajdonsaga napjaink alkalmazbsainak. A rugalmassag es a kiilbnbdzo 
termekopciok tamogatasanak megtartasa mellett nagy kihivast jelent az intuitiv, 
Ibtvanyos, rendszerbe kbtott megoldasok letrehozbsa. A Microchip PIC32 sorozatu 
32 bites mikrovezerlbi biztositjak a sziikseges teljesitmenyr, memoriambretet ds 
periferiakat celjai eleresehez. 

A P1C32 kategdriajib an minden eszkozt megeloz 1.56 DMIPS/MHz teljesitmenyevel. A 
maximum 512 KiB Flash programmembria, a 128 KiB RAM adaimemdria, valamint az 
Ethernet, CAN bs USB integralt kommunikacibs perifffriak segftsdgdvel a PIC32 a leljesilmeny 
ds rugalmassdg olyan egyutreset nyujija, mellyel konnyen megfelelhel napjaink lervezesi 
kihivbsainat;. 

A Microchip segtt tervei megvalositasaban 

* PIC32 Starter Kit-ek - fiiggetlen, kbnnyenhas2nalhdU> fejleszidJdrtyik, integralt 
programozd/hibavadaszegyseggel. 

* Multimedia Expansion Board - mint kategdnajaban a legteljesebb felhasznaldi interfe'sz- 
fejlesztoi megoklas - interaktiv grafikus esaudid interf&zek fejiesztesdt teszi leheiove, 
akar Wi-Fi csatlakozassal is - barmelyik PIC32 Starter Kir kiMy^hozcsatlakoztathalb. 

■ A Microchip ingyenes grafikus ill. kommunikdclds konyvt^rai es a minlakddok 
megkormyftik a fejlesztest es leroviditik termeke piacra kertilbsdnek idejdt. 
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1. Vasaroljon egyPIG2 Ethernet Starter Kit- 
et es egy Multimedia kieg&zltd karty$t 

2. Toltse leaz MPLAB® IDE 
fejlesztokornyezetet 

3. Kezdje meg a tervez&t! 
www.miaochip.com/graphics 
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A ..Radiotechnika'' folyoiral evkonyveinek legujabb, XL1V. koteteben alapvetcien a radio adas-vetel 
technika, a hangteclinika, a muszer- es merSstechnika es az dltalanos dcktronika teriileterol adunk cikk- 
osszeallitast. 

A 2011 -es evkonyvunk anyagai hagyomanyosan - az olvasoink koreben nagy nepszeriisegnek or- 
vendo, lapunkban tnagas szinvonalon publikalo szerzoinktol valok. A..Radiotechnika” hasabjairoljolis- 
mert garda mostani evkonyviinkben ket uj taggal bovult. Csiszar Janos oki. villamosmemdk a „Mikrofo- 
nok es mikrofon eloerositok” c. hianypotlo munkajaban a tema kiskatejat nyujtja at az crdcklddo olva- 
soknak. Kovacs Gvozo okl. villamosrnemdk, a kozismert szamitastechnikai szakiro pedig az elso hazai 
szamitdgep, az M-3-as tortenetet ismerteti egyeni. rendkivul elvezetes stilusu es informacio gazdag ira- 
saban. Ritka alkalom, bogy uj evkonyvunk szerzoi kozdtt ket hdigyet is koszdntbeturtk: Lendvai Klara 
(HA5BA) es ch: Nagy mate Emese okt. vegyesz koziemenyevel rcmclhctoleg a jovoben is emeli majd ki- 
advanyunk szinvonalat. 

A 2011-es evkonyviinkben - egyebek melieti • ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az al- 
katresz-alkalmazas. a szamitasteclinika. a baztaji elektronika es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! Legiljabb kotetiink szcles temavaiasztekaboz kellemesen hasznos evkonyvlapoz- 
gatast kivan 

A szerkesztoseg 


»Arfelezos elofizetO« n i ninummuir» 

akcionk 2011-re! AAMOTECHNIKA 


A 2011 -re szolo »ARFELEZOS ELOFIZETO« akcionkbas^L 
On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! 

t LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dfi 11.880 Ft (12 x 990 A 
es fel aron, 1980 Ft + postakbltsegert kiildunk majd Ortnek 
1 db 2012-es RT evkonyvet, 2011 novembereben. 

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dfj 9.900 Ft, 

a normal 11,880 Ft helyett, azaz csak 10 db lap arat kell kifizetnie. 

Az »Arfelezos elofizet6« akcioban most is lehetosege van 
vagy BtjyOSSZegbefl, vagy 2 reszletben befizetni barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendeljen es kuldjuk a csekket! A csekket kerjuk OLVASHATGAN kitoiteni! 

K6rjuk, jeiezze. ha szamtet is ker az elofizettsrfil. 

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, PI. 603 

www.radiovllag.hu hambazar@radiovilag.hu r^- 


Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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Nehany magyar elektronikai vallalat rovid 
tortenete es helyzete napjainkban 

Dr. Slpos Mihafy okl. vlllamosmernok 


Vdr hlloiu most kohalom -jut eszebe a 
Himnusz at dtven evnel idosebbeknek, 
ho szoba keriil a magyar elektronikai 
ipar. Pedig napjainkban a kazai ipari 
tertneles tobh, mint egynegyede in jon 
lei re. End a 2008-ban kezdodotl viidg- 
gazdasdgi krizis dacara is felulmulj a a 
nemzetgazdasag stkerdgazatakeni ke~ 
z elt es sokak dltal tdbbszor is reszlete - 
sen demzetl kozuti jarmugydrtast . 

Az elektronikai ipar tehat meg min - 
dig nemzetga zdasdgw i k egytk legfonto- 
sabb agazata. Axanban a tenneles leg- 
fontosabb, expnrtra mend reszenek ori- 
6si tobbseget a kuljoldi erdekeltsegu 
cegek (illitjdk do, a magyar tulajdon- 
ban levdk inkahb beljdldon probainak 
meg boldognlni. 

A Radidtedmika evkonyveiben tobh 
olyan atfogo tanulmany is megjelent , 
am dyek egy-egy reginagy magyar ceg 
(\ r ideoton, EMG, BMV stbj multjdt 
muioitak be. A jelen cikkben a teljesseg 
igenye neltdil mas ok hdnyaltatdsat va- 
zoljak fel 

A hoskor 

A villamossAg gyakorlati alkalrnazasa 
hazAnkban - hasonloan az iparosodo 
vijaghoz - a tAviroval kezdodott, mert 
a hirkozles political es katonai szem- 
pontbdl is fonlos volt. A Becs-Pest ko- 
zoiti lAviiovonal epitese 1847-ben kez- 
doddft es 1850-ben fejezodot! be. A le- 
lefonhalozai letesiteset Puskas Tivadar 
b&tyja, Ferenc kezdemenyezte 1879- 
ben y hArom Awel Beil Caialmanyanak 
bejelentese utan. Az clso telefonvonal 
1881-ben epult meg. Meg ugyanabban 
az Avben Qzeinbe helyeztek az elsd koz- 
pontotaL6v£sz(ma KiraJyi Pal) utca7. 
szAmu hAzban. 

KorAbban a hazai telefor\hA16zat 
alig adott munkat magyar vallalkozok- 
nak. ettfil kezdve azonban nagy hatAsa 
volt a bazai iparj batter kialakulAsAra. 
Amikor felveldddtt a Budapest-BAcs 
kozotti tAvbeszAld-kapcsolat kiepitese, 
magyar cdgektdJ is bekertck ajanlato- 
kat. Ezeknek 1889. evi ertekelese sze- 
rint tobbek kozotl Egger es Tars a, vala- 
minl Neuhold Jdnos budapesti iparosok 
nyujtottak be jo ajardatot. 


A bdcsi Egger BemAt Bela gyara 
1872 ota mOkddott Budapesten, de 
csak kesftbb t6rt at villamos berendeze- 
sek gyartasAra. Eloszor taviro- es tav- 
beszelo-kdszulekekkd foglalkozort es 
megszerezte a kor Jegjobb, Berliner- fe- 
le mikrofonja gyanasi jogat. Kesobb 
izzolAmpak eldallitAsaba kezdett es re- 
vekenyscgc a vilaghAs arameilarasat 
szolgald dmamdk gyartAsra is kileij edt. 
Erre 1889-ben onallo Viilamos Izzo- 
lAmpagyAr Rt. alakult, majd az eredeti 
cAggel kozosen 1894-ben letrehoztak 
az Egyesiilt IzzdlAmpa es Villamossagi 
Rt.-t. Ebb61 kAsdbb kivalt a tAvkozles- 
sel foglalkozd resz es a Western 
Electric Co.-va] lAtrejott a Standard 
VillamossAgi Rt. - a BHG elodje. 

Neuhold Janos a Posta szolgalata- 
ban taviraszkent szerzctt tapasztalatait 
kihasznAlva ) 876-ban dnallositotta a 
cegei es egy kisebb miihelyt rendezett 
be meclianilcai ds lAvirdai gepek keszi- 
tdscrc, A vasuiaknak fo szallltoja len y 
gyara rohamosaa fejlodotl. 1896-ban 
Neuhold As Tarsa Vasutfelszereldsi es 
VillamossAgi GApgyar neven a buda- 
pesci Gi2ella lit es Hungaria komt ko- 
zoui telephelyen uj vallalaiot alapifott. 
EzutAn fakozatosan szorosabb kapcso- 
latba kerult a hannoveri Telefonfabrik 
A. G. cAggel, majd 1899-tol annakma- 
gyarorszAgi fidktelepeve alakult at. Ez 
volt a kesfibbi TelefongyAr ose. 

A telefonhaldzat Apitese kozvetve 
mis iparigakra is hatott. A Buda¬ 
pest-Bees telefonvonal epitesehez — 
Batvss Gabor osztonzesere - a pdesi 
Zsolnay porcelangyar keszitette a szi- 
getcldket. A vezetekanyagoielobbkul- 
feldrdl hoztak be, majd 1890-ben 
Jacottct es TArsa neven kisebb kabei- 
gyar letesult Budapesren. Ezt a Fetten 
As Guilleaume ceg - a magyar piac el- 
vesztesAtdl tartva - barom 6v mulva 
megvetie As felkeszultseget, tokeerejet 
kihasznAlva nehany ev alatt a kor szin- 
vonalara emdte. E ceget tekintik a Ma¬ 
gyar Kibe) Mtivek elodjenek. 

Kiilonleges vAllalkozas volt Szve- 
iics Emit elektrotechnikai laboratdriu- 
ma, iimely specialis meromuszereket 
gyartotl a Posta szamara. Ezek bonyo- 
iult mArestechnikav megoldasaikkal es 


pontos kivirelukkel kiilfoldon is dis- 
merest szerezrek a kis cAgnek. Peldaul 
a zarlati helyek meresere kifejlesztett 
Szverics-hid mtg a XX. szazad koze- 
pen is hasznalt merdmuszer volt. 

BHG 



BHC 


A korabbiakban mar ern- 
Standard ViUamos- 
R l 1936- ban kolto- 
zee Ljpestrol a Fehervari 
az Ericsson Altai az 
evekben letesi- 


ten telepbehre. .Az epulei a Fehervari 
ut. Alajos u.. Sopron u. es 

Galamboc u. zlial haiarolt tombben 
voli. .Az amenkai rulajdonii Standard 
Villamossag} Rt.-i '949 vegen allamo- 
sitortak es eraisn Standard Nemzetj 
Vallalai neven mukodon. Negy ewel 
kAsdbb, 1953-ban vette fel a Beloian- 


oisz lEiradasiechmkai Gyar nevet, am it 
BHG-nekr6nd]tenek. Miuran a ’70-es 
evek vegen nehezen lehetert miikodni a 
n^oigaii piacon egy kommunista parti- 
zan neve\‘ek domes szOleten az uj elne- 
vezesrol: BHG HiradasLechnikai Valla¬ 
lat. A kerdesre. hogy mil jelent a BHG, 
az volt a vdasz. Jiog> harom bed! 
Egyes visszaemlekezesek szerim az uj- 
sAgiroknak. oh'asdszerkesztdknek ez 
item volt eleg es elneveztek cikkeikben 
a ceget Budapesri Hiradastechnikai 
GApgyamak. Ennek ug> ; an semmi 6r- 
telme, de Legal abb megtelel a BHG be- 
riiszonak. 

1956-ban ictkeszuhel az l/0,4kW-os 
budapesri. Szechenyi-hegyi teveadd, 
amellyel junius 27-en elindultak a 
reudszeres kiserleti adasok. 1968-t61 
egy Ericsson-licenc keretebec a BHG 
kozel husz even keresztul tobb, mint 1 
millid vonalkapaciiasnak megfelelo 
elektrornechanikus crossbar telefon- 
kozpomokai gyartott, metyeknek min!- 
egy fele exportra kerillt. Ezek ben az 
Avekben valt a cAg a magyar hiradas¬ 
technikai ipar akkori zaszlosbajojava. 
T6bb, mint tizezer embert foglajkozta- 
tottj tobb videki telephelyet tartott fenn. 
A Magyar Postabol 1990-ben kivAlt 
Matav Altai - a halozatanak fejlesztese 
ArdekAben - .1991 -ben meghirdetett El- 
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A Mambo magnetofon 


SO Telefon-fdkbzpont Rendszervalasz- 
:6 Tenderer! a BHG-Northen Telecom 
vegyes vMlalat eredmdnyteleniil szere- 
peli. A c£g sorsa ezzel megpecsetelo- 
dott (a gy6ztesek az Ericsson-Muszer- 
reehnika es a Siemens-Telefongyar al- 
kotta vegyes vdllalatok letlek). 

2005 nyanara az eredetileg 1,46 
Mrd Ft jegyzett BHG Hiradas- 

teclinikai Rt. teljesen kiuresedett, utol- 
so mgatianvagyonatbl is megvalt. Az 
elmult evekben mar szinte kizarblag in- 
gatlaahasznositassal foglalkozo BHG- 
bol - a ceg jegyzett tokeje 599 M Ft-ra 
loneno leszalUtasa mellctt - harom in- 
gailanos tarsasAg valt ki, A BHG uzem- 
epuleteben ma a T-Com egyik telefon- 
kozpontja van, 

A vidcki lelephelyek kdziil szinte 
csak a szekszardi elte tul az acyaceget. 
Az elod vallalkozas J 954-ban aiakult, 
Szekszardi Vasipari Vallalat nevem 
1954-62 kozott fe profiljuk a femfel- 
dolgozas volt, majd 1975-ig olajkaJy- 
hakat gyartoltak 1975-ben profilt val- 
tottak: telefonkdzpontokat kezdtek 
osszeszerelnk amit 1992-ig tudtak 
folytatni, Ekkor a v£lloz6 piaci igenyek 
hatasira szerszamgyartasra, presge- 
pekkel torteno femmegmimkaiasra. ka- 
bcl is eiektromos motor osszcszerele- 
sere vallalkoztak, ami tnanapsag is tart. 
1994-tdl BHG Alkatreszgyarto Kftne- 
ven onalloan mukodnek, 430 tot foglal- 
koztatnak. Az elmult iddszak recesszi- 
oja dket is erosen erintette. ezert a fog- 
la Ikoztatott letszamuk is jelentosen Le- 
csokkent az elmult ket evben: 435 fdrol 
271-re. 

BRG 

A Budapest! Ra¬ 
diotechnikai Gyar 
jogelodjet 1953- 
ban Obudan Vo¬ 
tes Szikra Gyar neven hoztak letre a 
Magyar Ad6cs5gyar cs a BHG egyes 
reszlegeinek attelepltesevel. Ezekben 
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az evekben az uzem fo profilja adocso- 
vek, radio- es hiradastechnikai, vala- 
rnint elektromechanikai eszkozok 
gyartasa volt, azonban a hadiipari kon- 
verzionak betudhatoan 1955-tol kezd- 
ve Vords Szikra markaneven magneto- 
fonokat is gyartott. Az 1960-as evek 
hazibulijainak elmaradhatatlan kelleke 
volt a legendas Mamb6 magno, mclv- 
nek neve akkortajt egyet jelentett az 
otthoni hangrdgzftessel. 

A Budapesti Radiotechnikai Gyar 
(BRG) nevet 1963-ban vette fel. A 
*60-as evek elejcn gyaregysegeket ho- 
zott letre Kecskemeten es Salgotarjan- 
ban, utobb Lakiteleken is. Bttol kezdve 
fobb termekei: URH radiotelefonok, 
magnetofonok, diktafonok, szamitas- 
technikai eszkozok, radioalkatreszek. 
Termelesenek 70...80%-a kervilt kiilpi- 
acokxa : elsosorban a volt szocialista or- 
szagokba. A "80-as evek kozepere az 
orszag egyik legnagyobb hiradastecb- 
nikai vallalata lett. 

A ceg 1989-ben onprivarizacio nt- 
j^n holdingszervezette alakult. A BRG 
Mechatronikai Rt. 8 rt.-t es 12 kft.-t fo- 
gott bssze, szinte niindegyikben 
tobb-kevesebb kiilfoldi tokcvcl. Az im¬ 
port liberalizalasakovetkezteben kiala- 
kult eles versenyhelyzet miatt 
1994-ben kenyteien volt felszamolni 
1 akite 1 ek i m agn eto fon - ossze s zerel d 
iizemet, Tovabbi sniyos ervagas volt 
szamara a katonai celu hiradastechni- 
kai eszkozdk es rendszerek gyartasa- 
nak a megszuneso, ezert sorra be kellett 
zamia az egyes vallalkozasokaL Az 
dnaliosodo, radiokommunikacios esz- 
kozoket gyarto salgotarjani BRG Ra- 
diotechnikai Rt.-t 1998-ban megvasa- 
rolla a Vidcoton es neve is VT-BRG 
Radiotechnikai Rt.-re valtozott, A fo- 
lyamat erednienyekent a BRG Hiradas- 
technikai Rt jogutod nelkiil megsztint. 

BE AG 

Hasonlo profillal 
rendelkezett a 
Budapesti Eleki- 
roakesztikai Gyar 
(BEAG), amelynek elodjet a MAFTRT 
Muszaki Foosztalyabol alapitottak 
1948-ban, Hang- es Kinoteehnikai 
Gyar elnevezessel, melyet 1959-ben 
valtoztattak meg - eloszdr csak Elekt- 
roakusztikai, majd - Budapesti Elekt- 
roakusztikai Gyarra. Legfobb tentieke 
a sorozatban gyartott radiostudio volt 
ezek zommel a Szovjetunioba es Ke- 
let-Europaba keriiltek, de hangosito be- 
rendezesei, keveroasztaiai, mikrofon- 



„Kompiiter” a BRG-t6l 


jai, hangsugarzoi es egyeb studio-be- 
rendezesei is keresettek voltak. A ceg 
egyik legutolso nagy volumenii felada- 
ta az Orszaghaz iildstermei hangosito 
rendszereinek letrehozasa volt. Az ipa- 
ri hiradasteclinikai eszkozgyartas 1990 
ulani abendezddese soran profiljat el- 
vesztette, tevekenysege gyakorlatilag 
megszunt. Ezutan eredmenyte lentil 
probalkoztak meg profilidegen gyart- 
manyokkal is (pt aluminiumletrakkal), 
aminek kovetkezteben acegei 1994 kb- 
riil felszamoltak. A felszamolas sorhn 
elsokent elbocsatott fejlesztok, akik 
hittek a szakmajukban es tudAsukban, 
temakorok szerint letrehoztak egy-egy 
Kft-t, hogy szakmai multjukat, hozza- 
ertesiiket iizleti sikerekre valts^k it. Tgy 
jott letre a BEAG Elektroakusztikai 
Kft. is, amely ma a M agister Kft. ma- 
gantulajdonaban all. A BEAG Kft. cel- 
ja, hogy a BEAG hagyomanyos pro- 
filjabol mindazon temakorbket allando 
fejlesztesscl tovabbvigye, amdyek pia¬ 
ci sikerei az elmult idoszakhan bizonyi- 
tast nyertek. Ugyanakkor nagy hang- 
sulyt fektetnek a regi BEAG berende- 
zesek cletbetartasara is. 

GAMMA 

A ceg fo profilja a 
nuklearis merdmu- 
szerek, orvosi izo- 
topdiagnoszlikai be- 
rendezesek, automa- 
rikak hi mas, lajsulyos berendezcsek 
gyartasa volt. A "60-as evekben megis 
egy' kicsiny, primidv fenykepezdgep, a 
kezdoknek szant Pajtas ismertette meg 
generaciokkal a Gamma nevet. 

A jozsefvarosi uzemet alapitoi 
1920-ban jegyeztettek be a cegjegyzek- 
be T szabadalmak ertekesitesere, vala- 
mintrncchanikai csclektrotechnikai td- 
megeikkek gyanasara. A kis ceg masfel 
ev alatt lonkrement, amit aztan 
1921 -ben Jukdsz Isrvan cs Juhctsz Zol- 
tdn gepeszmemokok vettek at es foko- 
zatosan nagyvallaktti fejlesztettek. 
1923-ban a ceg uj neve Gamma Finom- 
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mechanikai Gepek es Keszuldkek Qyi- 
ra Rt. lett. Az Rt. 1924-ben uj telep- 
hclyre, a Fehervari utra kdUdzdtt, alio] 
1926-ban kiserleti- ds tudomanyos-ke- 
sziilekek es berendezdsek eldalhtasdr, 
geodeziai muszerek gydrtdsAt, valamint 
fogaskerekek kdszitesdl kezdtdk meg. 
Egy ewel kdsobb pedig belcfogtak a 
haditechiiikai muszerek gyArtis&ba; 
1938-toi ke 2 dve a Juh^sz testvdrek sza- 
badalma alapjan itt kdszult az un. I6e- 
lemkepzo, amely egyfdle mechanikai 
analog cdlszAmitogep voir, 

A gyorsan fejlodo cs tcijeszkedo 
vallalai nevet 1939-ben GAMMA Fi- 
nominechanikai 6s Optikai Muvek 
Ri.-re valtoziatiak. 1940-ben a teljes 
magyar gyaripar cxponjinak mintegy 
10%-ai a ceg tcrmeke; adrak. 

All. viligh&foombanavallaiatot ert 
karok merteke 80% kortiH volt. A resz- 
leges heiyreallitasit kovetden a Szov- 
jeLmionak termeU, majd 1948-ban al- 
lami mlajdonba vettek 6s szaniitdk. A 
profilrendezesek so ran a Gammibdl 
1952-ben kivaU a Finommechanikai 
Vallalai, 1960^ban pedig az optikai 
profilt dtadt&k a MOM-nak es meg- 
kezdtek a geofizikai 6s nuklearis rmi- 
szcrek eloallUAs4t. 1962-ben hozz^csa- 
toltak a Geofizikai Merbmuszerek 
Gyarat, negy dvvel kesdbb pedig - im- 
mar Gamma Mtivekkdnr - a Telefon- 
gyaridl arvettek a rezgdkristdlyok, va- 
lamint szurok gydrtAsat. Az uj profil ki- 
alakulasaval egyidejuleg a vdNalat fej- 
lodese ismdt larvanyos volt, s az 
1970-es, 19S0-as evekben neves kul- 
foldi cegekkel know-how- es licenc- 
szerzodeseket kotdrtek. 

ArendszervaJtlsi kovetden a vSUa- 
lai termekei iranti keresiet szime nuMa¬ 
ra csdkkent, ezerr csodhclyzetbekeruli, 
1993-ban felszamoFiak, a dolgazdkat 
vegkielegitessel elboesatottak. A ceg 
vezetoi azonban meg kivaotik drizni 
mind a felhalmozott rud^sanyagot. 


mind a jol ismert markanevet es ezert 
mdg ugyanabban az evben 30%-os 
amerikai rdszvetellel megalapitottak a 
Gamma Muszaki Kft.-t, amely 1994- 
ben rt.-ve alakult. A ceg 1998-ban kdt 
kisebb leAnyvallalatotalapitott; a Gam¬ 
ma Analcont KfL folyamatszabalyoza- 
si profillal a Texelektronik tavaddgy^r- 
16, illetve ^hatter"’ cegekent nagy reroe- 
nyekke] indult, de mivel a fejlesztes 
hatterbe keruJt ; a piaci nyomas pedig 
erosodon, lassan leepult. A Gamma 
Mechanikai KfL nehezen es szakem- 
berhiannyai, utanpdtlassa] kiiszkodve 
mukddik. precizios lermekeket gyart 
Svajc esNemeiot^zagszamara.Maga a 
Muszaki Rl a nuklearis technika egye- 
duli hazai bazisa leven a hazai katonai 
fejleszieseket jol meglovagolva fejld- 
desnek indult, sot boviili: kivasarolva a 
Respirator Rt.-t, az A(tom) B(iologia) 
V(egyvedelmi) rendszer egyedtili hazai 
kepviseldje lett, es uj telephelyre is knl- 
lozblt. 

Sikert leginkabb a Gamma Nuklea¬ 
ris orvosdiagnosztikai osztalya dolgo- 
z6i dial lelrehozolt Gamma Digital kft. 
tud elkonyvelni, amely 2010-ben volt 
10 eves. Tevekenysegiikben a feladat- 
orienlalt memoki kreativitast igenvl6 
rendszerintegralas a meghatarozd. E 
ceg szakemberei belyeztek el a buda- 
pesti Szabadsag teren talalhato uj, inte- 
raktiv szdkdkut erzekeloit, ok szallitot- 
tak ennek adatgyujto PLC-jel.is. 
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GELKA 

.Az elekrronikai ipar el- 
engedheietlen resze az 
enekesiies ulini javito, 
szereld. szolgaltatoi hat¬ 
ter. A kormany Gazda- 
sagi Bizottsagarsak 1960-ban hozoti ha- 
taro zara alapjan leiesitette a Koho- es 
Gepipart MLinisnerhim a Gepipari 
Elckrromos Karbantand Vallalatot, 
kozismert neien a Gclkat. Feladaia 
volt, hogy a jogelod Rave! (Radio Ve- 
teltcchnikai Vallalat), valamint az ad- 
dig szetszonan miikodo gyari marka- 
szervtzek helyen orsz^gos vallalatkent 
vfcgezze el az elekrromos tartds koz- 
szuksealeti cikkek garancialis, iiletve 
garancian ruli javitasat. 
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A Gelka az 1960— 1970-es evekbeu 
a feladaikdrAbe tanozojavrtoszolgAita- 
tasok tobb, mint negyotodet larta el, a 
fennmarado r6$zt nehany szovctkczet 
es keves szamu kisiparos vegezte. 
MegalapitAsAl k&vctoen a vallalat 
gyors nbvekedAsen ment keresztiil, 
fenykoraban, a '80-as 6vek elejen 8000 
foe foglalkoziaioti. Szervizei behaloz- 
tak az orszAgot, 350 egysege mukodbu. 
A Gelka szolgaltatasi diszpecserkbz- 
pontja akkoriban cgyedulallo volt Eu- 
ropaban. Budapestenegy kozponri sza- 
mon (333-333) volt elerheto a szolga- 
lar. amely valamcnnyi szakszervizzel 
ossze volt kapcsolva. 

A rAdiok, tevek, mosogepek, huto- 
gepek es mAs kAsziilckek karbantartasa 
a hianygazdasag keretei kbzorL az e t6- 
ren sztinteteniil fellepd anomaliak a 
vicclapok 6s kabarAk allando celtablA- 
java tettek a Gclkat. A szerelok szak- 
mai ludAsa Altalaban magas szmvonalu 
\ olt, lepest tartortak a technika fejlode- 
seveL ugyanakkor a vallalatnak soha- 
sem volt elegseges anyagi forrasa mii- 
szakj Fcjlcsztcsre. 

1983-ban a Gelka-szervizek lobb- 
sege 80, lanAcsi feliigyelet alatt Alio 
kisvAllalatta alakult. Kisebb resziik to- 
vabbra is a Gelka kereten beliil muko- 
dott, megdrizve az orszagos jelleget. A 
vallalat 6$szl6t$zAma 1987-re 2500 fib¬ 
re, fidkjainak szama 50-re csdkkent. 
Ekkor tevekenysege fele reszet mar az 
alkatresz-kereskedelem, egynegyedet 
szerelcs (pL kozponti ajuennak, va- 
gyonvedelmi berendezesek klepit6se) 
alkotta es esak a fennnaarado negyed- 
resz volt a szolgaltatas. 

Az 1990-es 6vek elejen napirendre 
keriiU a privatizes, de a reszvenytAr- 
sasaggA alakulAs kudareba fulladt. Ve- 
gul a vallulatnAI raaradt egysegeket 
elobb IcAnyvAllalatokka, majd egysze- 
melyes kfL-kke alakRonak. A Gelka 
adossagallomanya 1992-ben mar meg- 
haladia a ceg vagyonab igy 1993 koze- 
pen a2 AVU cjdbntdtte a vallalat Fel- 
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szamolasat A kozpont es a kfb-kben 
16vb vagyon felszamolAsra, illelve 6rte- 
kesit^sne keriilt. Az egyes szervizegy- 
sAgeket az ott dolgozdkbdl alakult tAr- 
sasagok vettek meg a n6vhasznalati 
joggal egyiiit, tobbseguk ma is az ere- 
deti tev6kenysegi korrel mukodik, el- 
nevezeseben valamilyen 1'ormaban 
megorizve a Gelka nevet. 


Medicor 


.rjl-j A kel viligh^boru ko- 
zbtt a kisipari keretek 
kdzott miikodd sze- 
reny orvosi m(is 2 er- 
gyartasnak a magyar 
piacon 1933-ban megjeleni Magyar 
Siemens RemiegerRt. adott lendlUetet. 
A nemet ceg lean^allalatakent elso- 
sorban az importaU rontgenberendeze- 
sek szervi 2 elesevcl foglalkozo ceg 
Nagvmezb utcai lelepen az idb tajt Eu¬ 
ropean rilkasignak sz&nlto m^lytera- 
pias vdntgenberendez^seket is gy^rtot- 
tak, A nevet iddkozben Siemens Szer- 
viz Magyarorszag Rt.-re valtoztatd edg 
a D. vilaghaboru befejezesekor - mint 
nemet erdekeltseg - szovjet tulajdonba 
keriilt, majd 1948-ban a magyar dllana 
rulajdon4ba mem at. Ebbob a tev^keny- 
seget iddkozben sajat fejlesztesu orvosi 
mdszerek gyartasaval bdvitd v^llalat- 
bol miniszteri haxirozattal 1952-ben 


alakult meg a Rontgen 6s Qrvosi Ke- 
sziilekek Gyara. 

Az akkor korszerunek sz&miib rdnt- 
gengeneratorokat is gy^Ho v&tlalot ne¬ 
ver kesobb Medicor Rdntgen Muvekre 
vAltoziattak, majd 1963-ban az osszes 
hazoi mtiszergyarto iizemet -Igy a Bu- 
dapesti Orvosi MuszergyArau a Pogor- 
vosi MOszergyarat, a Korhazi Berende- 
zesek GyarAL a Debreceni Orvosi Mu- 
szergyarai cs a Kontakta Vallalator - 
egybevomak, letrehozva ezzel a Medi¬ 
cor Muvcket (MM). Fenykor^ban, a 
’80-o$ cvekben az MM 8 gy£rcgys6g- 
gel 6s 6 tclcphellyel rendelkezett, a vi- 
l^g 35 orszagaban volt kepviselete, ter- 
meleseoek 85...90%-at exportalta 
tobbs6gct a fCGST-orszAgokba, 

A vagyonat meghaladd, kdzel 3 Mrd 
Ft adossAggal kiiszkodd MM 1987 ve- 
g6rc likviditasi valsagba kerulL A val¬ 
lalat a kiutat 6ialakitassal kercste: eler- 
kepesnek tunn szervezeii egyscgeibdl 
10 rt.-r alapitott, amelyek a vagyonke- 
ze!6v6 valt, allami tulajdonii Medicor 
IrAnylio VAllaiat (MIV) kezeben ma- 
radtak. Bar az egyes reszvdnytarsasag- 
ok eredm6nycscn mukodtek 6s nil61tek 
a KG ST dss7eomlasa nyoinan bekdvet- 


kezett piacveszldsL, a vallalat egesz6- 
nek a helyzete m6gsem javult. Az rt.-k 
kisebbsegi tnlajdonresz6re a MTV nem 
rudott befekletdt talAlni, [gy maradt a 
magas addssAgillomAny, a tokebevo- 
nas Tovdbb viratott magara. Ezert 1989 
febmaijaban a MIV tegnagyobb hitele- 
zoi - a Budapest Bank, az Orszagos 
Kereskedelmi es Hiie-lbank, tovabba az 
Ipari Fejlesztesi Bank, a Hungaria vala- 
mint az Allami Biztositb es a Postabank 
-1,35 Mrd Fl-os alapidk6vel megalaki- 
tottak a Medicor Roldingot, tgy a MIV 
kifizette lejart banki koveteleseit, a ceg 
helyzete stabilizdlddotl. 

A holding kereskedelmi bankok ru- 
lajdonaban 16vo r6szv6nyeit a Posta¬ 
bank 1993-ban telvasArolta, a Medicor 
egyszemelyi tulajdonosava valL A 
bank 1998-ban bekovetkezetl proble- 
mai utan a c6g ism6t Allami ellenorzes 
ala keriilt. 

A helyzeten vAltoztatru kivano ccg- 
vezetes elerte, bogy a Medicor Rontgen 
R tA eladjak a2 aa-ncrikai General 
Electricnck, s ezt a forrast felhasznalva 
a ceg kivAsarolta onmagat. A 2 ily mo- 
don visszaszerzett Mcdicoira aztan a 
bolding vezetdsc 2000 kdzepen kulfol- 
di befektetdket talAlt. 

A reszvenyek kAlhamnadAt az Euro- 
pai Uijaepil6si cs Fejleszicsi Bank 
(EBRD) Altai szervezen Hungarian 
Equity Partners (HEP), egyharmadat 
pedig az amerikai Allairti pAnzbol letre- 
hozort Magyar-Amerikai Vallalkozasi 
Alap szerezte meg. 

A vallalkozas magyar vezetoi hazai 
megrendelcsek hijin az orosz piacot 
szemeltek ki termekeLknek, melynek 
crdekebec meg a rorngengep-gyartast 
is ujra beinditottak. Tobb sikenelen ak- 
ciojuk kovetkezt6beD rinanszirozasi 
problemaik tovAbb fokozddtak, ami 
2005-ben elvezetett a holding felsza- 
molasi eljArdsanak belndltAsAhoz. 

Metrtpond 

A Rested, Budan es ObudAn mukodo 
mertekhiLelesitd hivaialok 1873-as 
egyesftese, a tizedes menckrendszer 
bevezelesc nagv lendulefer adort a ha¬ 
zai merleggyAriAs lejlodesenek. Ennek 
koszonhetden jotl litre 1878-ban a bu- 
dapesti Rottcnbiller u. 12. szam alatt 
Conrad Schember b6csi merlegkeszito 
muhelye is. 

Nehany ewel kesdbb k6t fiat is be- 
vonta a Schember C. 6s Fiat Mcrleg- 
gyarba ; mely rovi desen az orszagban a 
legnagyobb lett. 1885-ben az uzeno ne¬ 
ve Schember C 6s Fiai elso Magyar 
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I-JidmArleg 6s G6pgyarra vAitozott. A 
szazadforduldn mAr a HungAria krL 83. 
alalt mtikodd Schember C. 6s Fiai cs. 6s 
kir. udvari Hidmdrleg- es G6pgyArat- 
mely mAr AkszerAsz-, szemdly-, hus-, 
gabona-, juh-, vasuti Md- 6s helyhcz 
kdldtt vagonm6rlegeket is kdszltett - 
Avdzedeken At az orszAg vezetd ipar- 
vallalatai kdzdlt tartoitAk nyilvAn. Az 
1929-33-as gazdasagi valsag idejen 
azuldn tobb kisebb merleggyarat is ma- 
gaba olvasztoll A Schember Magyar 
Merleg- es GApgyAr 1937-ben rt.-ve 
alakult 6s a *40-es Avekben mar az ex- 
portja is jelemds vo)L 

Az AllamositAs utAn ] 948-161 M6r- 
leggyar Nemzeti VAIlalatkent miiko- 
ddu, 1951-ben a vid6ki ipartelepit6si 
program kcretcben ket h6nap alalt 
HddmezovAsarhelyre, egy Aralakftott 
regi malomepuletbe kdhoziettek, a ne¬ 
ve pedig MerleggyAr, HddinezovAsar- 
hely lert. 1958 utAn kezdtek mega siily- 
enek eket el ektron i kus j el I el szolgA I tato 
adagoldm6r]eg-csaiad es a korszerii da- 
rumddegek fejte$zt6s6i. 

A '60~asevekben kulonbozdbnmu- 
kddb mdrlegekef colgoziak ki es az 
cloktronikus merlegek gyartAsara 
1969-ben Fehergyamnaton uj csamokot 
6p(tetteL Az iddkozben Metripond 
MArlcggyAm atnevezeti villalai be- 
kapcsolddott a KGST-integrAcidba is; 
profiljaban KOzep-Eurdpa legnagyobb 
gyArAvA fejlddott. 

ArendszervAUAs u(An a piacai nagy 
r6szet elveszitd vAUalat fizeteskApte- 
Ienn6 vAlt, 1992-ben csdddt jelentert, 
majd 1993-ban felszimolAsi eljaras in- 
dull eltene. Meg 1991-ben vegyes vAJ- 
lalatot hozott letre a nemet Pfister m6r- 
leggyarral, Metripond-Pfister Kft. n6- 
ven. A tArsulAsazonban nem Valletta be 
a remenyeket, a ceget 1993-ban felsza- 
moUAk. A dolgozdk egy resze Met- 
npond-Gallyas Kft. neven cdget alapi- 
rott, timely ma Metripond-M 93 Kft. 
neven gyAxt ipari- es hidmerlegeket. 
Ugyanazon a hddmezdvasarhelyi tele¬ 
pen rmikbdik es klskereskedelmi mer- 
lcgeket gyArt egy mAsik vegyesvAllalat, 
a belga rulajdonban l6vo Micro-Metri- 
pond Kft. 

MMG-AM 
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Marx Ferenc 1900-ban 
f6maaik es feszmerok 
f gyArlAsAra cdget alapi- 

tott Bud apes ten egy 
Bulcsti utcai epuletben. 
A 6-8 fos c6g tdbbek kdz&tt - a szaba- 
dalom rulajdonosakent - a Magyar Pos- 


ta Altai a mai napig hasznalf postala- 
da-zArszerkezeLet allitotta elo. 

1902-ben Merei Emil tarskent bele- 
pett a cegbe es felvettek a Marx es 
Merei Tudomanyos Muszerek GyAra 
nevet, egyiittal fizikai es kemiai kutaia- 
sokhoztartozo merdeszkozok gyartasai 
kezdtek meg. A villamos mdromusze- 
rek kesziteset 1918-ban kezdtek, 
1925-ben a L£giigyi Hivatal felszolitA- 
sara programjukba vettek a repiilomu- 
szerek eldallitasat. Az 1938-ban mar 
300 fds vallalat felvette az Elso Magyar 
Repiilormiszergyar nevet is es 1941- 
ben bekapcsolodtak a Messerschmidt- 
prograinba. 1943-ban a zsido Merei 
esalad a cegbol kilepett^ a vezetest a ket 
Marx fiutestA^er vette at. a vallalkozas 
neve pedig Marx es Marx Elso Magyar 
Repiildmuszergyar lett. 

A II. vilaghaboru utan, 1946-ban 
betagozodott a Miis 2 aki Muukakozos- 
sdg Termelo 6s Ertekesito Szovetkezet- 
be. Agy^rat 1948-ban allamositottak es 
ot muszergyarto iizeraet egybeolvaszt- 
va lelrehoztak a Mechanikai Meroimi- 
szerek Gyarat fMMG). 1954-re elke- 
szuit a ceg uj kozponti telepe Obudan, a 
Szepvolg^duton. 

A profil az J 950-es evek elejen bo- 
viilt ki a pneumatikus autoroatikaele- 
mek gyartasaval. A haditechnikai fej- 
iesztesekel is ellato MMG-hez 1955- 
b en h ozzAcsa to 1 ti k az Tro daki serI eti 
Vallalat Beke uti telepet, 1960 T ban a 
Tuzvedelmi Berendezesek Gyarat, 
1962-ben a Medicor Legvedelmi Resz- 
leget es 1964-ben a Hegeszro Keszule- 
kek Gyarat 

Videki Lelephelyeket is letesirettek: 
1967-ben a Szekszandi Muszcrgyarai, 
1973-ban Kecskemeten a Vezerlestech- 
nikai Gyarat, 1979-ben a Tiszaalpari 
Gyaregyseget. 1975-ben az MMG be- 
kebelezte a Meresteclmikai Rozponti 
K utat6 lab ora tori u mot, amely ezutan a 
vallalat kutatb es fejlesztd iutezetekeni 
mukddott Ezzel egyidejuleg vAltozott 
a nev MMG Automatika Muvekre, 
amely 1980-tol mikroszAmitogepes fo- 
lyamatszabalyozo berendezesek gyar- 
tAsara a) It ra. 

A ceg 1990 utan csodhelyzeibe ju- 
tott, a szanAlas soran egyes videki gya- 
rai es mas egysegei kft-kkent onalld- 
sodtak. masokat felszamoltak. A valla- 
]at MRP-szervezete 1994-ben az 
AVU-vel megallapodott a r6szvenyek 
50 5 l%-anak megvasarlasArol es a ceg 
meg jd nehany evig (bar vegetalva, de) 
fennmaradt. Reszvenyeinek tobbsege 
1997-ben a Bankar-csoport kezebe ju- 
tott, bicskei gyaregysege ma is tizemel, 


budapesti ingadanjait pedig enAkesStet- 
fek. Ma egy lakoparkot lalalunk a koz- 
ponti uzera szep fekvesu telken. 

MOM 

Barms Gabor kozle^ 
kedesiigyi Allanruitkar 
1884-ben ES/vos Lb- 
rand ajanfasAra meg- 
Kivta Budapestreahesseui Marburgbdl 
szarmazo s a kolozsvari egyetemen mc- 
chanikuskent revekenykedo Ferdinand 
Sussti hogy magyar (Enom)mechani- 
kusok kepzesere tanmuhelyi alapitson, 
A hazai precizios finommechanikai 
szakma igazi meghonositojanak tekin- 
letl Suss N6ndor a szakemberkepzest a 
budapesti Mozsar utcoban Idicsftelt Bu¬ 
dapesti Allami Mechanikai Tanmii- 
helyben kezdte 1886-ban, osszesen (3 
tanuloval. 

Siiss a tanitAs mellett egycdi tudo- 
manyos muszerek k6szfteset is v6Malta. 
Amikor 1900-ban az Allatni tamogatAs 
megszunt es a tanmubely feloszlott, 
Suss Nandor Fele Praecisios Mcchani- 
kai Intdzet n6ven finommechanikai 
vallalatot alapitntt BudAn, az AlkotAs u. 
9. alatt. In Eotvos-fe)e torzids ingAk, a 2 
ut- es vasutepitesek, valamint a bAnya- 
nyitAsok konjunkturAjAban nelkiilozhe- 
tetlen geodeziai muszerek, tAvcsovek, 
teodolitok, szintezdk kesziiltek. 

A muhely csakhamar sziiknek bizo- 
nyult, ezert Siiss 1905-ben Atkolidztetie 
vallalatit egy Csdrszutcai uj telephelyre, 
aliol 1918-ig vezette az inrAzetet, 
1921 -ben a ceg mcgvette a Goerz. vAlla- 
lanol az opiikaiiiveg-csiszolAs licencAl, a 
nevet pedig egyidejtileg Siiss NAndor 
Praecisios Mechanikai 6s Optikai lnr6zet 
Rr-re valtoziatta. A ket vilAghAboru k6- 
zon konjunkturalis 6s dekotyunkturalis 
korszakok valtogattAk egymAst, 1944-re 
- az of ewe! korabban Magyar Oplikai 
Muvek RL-re amevezett ceg - vegul is 
nagyvallalana fejldddu, es fokozatosan 
ndmet crdekeltsegi korbc kerult. 

AII. vitaghAboru kirobbanasa eloti 
iepesrdl lepesre hacyiermelesre specia- 
lizALtik a vallalatot, majdpedig teljes 
kapacitassal a hadigepezet kiszolgAlA- 
sara allrak ri. 1944-ben a gyar egy re- 
szet Sopron-Lovore tellepiienek At. Bu¬ 
dapest ostromAban a Csdrsz utcai 6pu- 
letek 30%-a, a gepek 6s berendez6sek 
korQlbelul 50%-a elposztuft. 

A gyar a hAboru utAn szovjet kezbc 
keriilt, es (gy a MOM 1946-tdl fdkdnt 
szovjet jovatAteli szallitAsokra precizi- 
os tolomerdket, mikromctcrekct, szem- 
iiveglencseket, Abresztddrakat gyanolt. 
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1952-ben ismet magyar aUaini rulaj- 
donba vettek es a ceg ujra nagyv^llalat- 
la fejlodott, Elsosorban a geodeziai 
muszereik fejlesztese volt nagyon lat- 
\anyos, majd 1960-tol a laboratoriimoi 
miiszerek tekintetdben lett versenykc- 
pes es tdbb vidc^ki gy&regysdgci hoztak 
letre. 

Az 1980-as evek vegere - mivcl a 
szovjet vasarlotel nem egyenlitette ki a 
szallitasok ellencrtdkdt a MOM 
osddhelyzetbe keriilt a v411alatot 
ri.-krc es kft.-kre bontottak szet, ezek- 
bdl tobb a felsziiflolfc sorsara jutott, 
uehanyat 1995-ben privatizaltak. A 
mates zalkai optikailencse-gy^r a belga 
Buchman Optical Holdingge lett, neve 
ma Buchmann-MOM Rt, Az eredetileg 
ssztali orakat es kulonfele merlegekef 
gyarto dimadjvarosi MOMERT Rt a 
menedzsment es a dolgozok kezibe ke- 
mil es ma is eredmenyesen mukodik. A 
vallaiat Csorsz utcai kozponti telepet 
egy nemet ingatlanfejleszto vaMalkozas 
vette meg. 

Orion 



A vallalat elodei kozul 
az elsot Kremeneczky 
Janos becsi izzol&mpa- 
gy&ros alapttotta 1913- 
ban Magyar Wolfram- 
lampagy&r neven* amely 
az Elektromos Muvek V&ei uti dpulete- 
ben kezdte meg mQkbdeset. 

1917-ben az Egyesiilt Izzo betdrsnlt 
a vallalkozdsba, amely az evtdl Magyar 
Wolframlampagyar Kremeneczky Jfi- 
nos Rt. neven mukodott tovabb, 
1922-ben a becsi gyaros egy m&sik ea¬ 
ger is alapitoit Kremeneczky Elektro¬ 
mos Miivek Rt, nfeven, es a Vici lit 99. 
alan egy korszeru gyarat epitett; ez a 
ceg vette fei 1924-hcn az Orion ViUa- 
mossagi Rt. nevet. Kesobb visszavasa- 
rolta az Egyesiilt Izzotol a reszvenye- 



Tisza teve 


ket, s 1926-ban ket vallaiatai Magyar 
Wolframlanipa Kremeneezky Janos Rt* 
neven egyesitette. 

Az Orion markavedjegy 1925-ben 
indult viiaghodito utjara elsdsorban ra¬ 
dio lampak cs radiokesziilekek gvart£- 
saval. 1930 kdriil a mar kulfbldon is is- 
mert es keresett Orion vedjegyu vevd- 
kesziilekekbol naponta koriilbeliil 50 
db-ot gyartottak* 

1931-ben penzugyi nehezsdgei mi- 
att Kremeneczky kenytelen volt eladni 
budapesti gyaramak reszvenyeit az 
Egyesiilt izzonak. amely tokeerejdvel, 
piaei kapcsolataival nagy tavlatokat 
nyitott a gyar eldtt. 1934-ben az Orion 
radiok 90%-a mar kiilfolddn talalt ve- 
vore. A gyogyszervegyeszeti aruk (am¬ 
pulla, fiola) gyartasat 193 3-ban, a ho- 
palackoket 1937-ben kezdtek meg. 

Az dgynevezett Nepradiokat 1939 
es 1954 kdzotl allitottak eld, ez a gyar 
legnagyobb szdriaban keszitett radiotl- 
pusa volt. 1942-ben az egesz vilag ra- 
dioexportjaaak minteg> r 25.,30%-it az 
Orion bonyolitolta le es a vilag sok or- 
szagaban gyartottak azo licenciik alap- 
jan vevoberendezeseket* 

A haborii esak kisebb karokat oko- 
zott az epiiletekben, a gepekben* vala- 
mint a meglevd nyersanyag- es kesz- 
arukeszletekben. Ujjaszervezt&k a ter- 
melesl es a gyar elsosorban haborus jo- 
vatetelre es szovjet megrendelesre dol- 
gozott. 1947-ben a ceg felvettc az Ori¬ 
on R&dio- es Villamossagi Vallalat ne¬ 
vet, egy ewe l kesobb allamositottak, 

1949- ben pedig ugynevezett nemzeti 
vallalatta szerveztek at. 

Az Orion egyik reszlege, a miiszer- 
osztaly jovatetelre elektronikus mero- 
muszereket (szignalgeneratorokat, csd- 
voltmeroket) gyartott, amely aztan 

1950- ben kivalt a gyari szen^ezetbdl es 
magj at kepezte a megalakulo Elektro¬ 
nikus Merdkesziilekck Gyaranak. 

Az orvosi uvegani- es hdpalack- 
iizeni is onallosult 1951-ben, a megma- 
radt Orion pedig Kobanyara koltozott 
Az elso sorozatban eloallitott AT-501 
tipusjelu teve-vevot 1956-ban itt kezd¬ 
tek el gyartani. 1963-ig fogjalkozoti ra- 
diokesziilekek gyartasaval, szamos 
kiilfolddn m ismert konstrukcio (pelda- 
ui Pacsirta, Fecske) kerult sorozatgyar- 
tasba. Az Orion fejlesztette ki es kezdte 
gyartani az elso hazai teveket: 1955 e$ 
1975 kozdtt 40 keszul^kripust dobiak 
piacra es itt keszillt el 1968-ban az elso 
magyar szineSteve is. 

Az 1989-tol a liberalizalt fogyasz- 
tasi cikk export, majd a KGST-piac 
osszeomlasa nehez helyzetbe hozta a 
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ceget 6s ellene 1991-beti csodeljaras in¬ 
dult. Helyzetea a d£l-koreai Samsung- 
gal letrehozolt vegyesvallalat, a sajat 
boltban tort6no ertekesites sem segitett. 
A vergodft villalatot 1993-ban az orosz 
Jukosz olajori&s egyik erdekeltsdge, a 
Juganszknyeftyegaz vasarolta meg az 
A Vtf-161, majd 1997-ben tobbseget 
szerzett benne a szingapiiri Thakral- 
csoponhoz tartozo TPL Investments 
Pie Ltd* 

A Thakral-csoport jelentos anyagi 
ds szeilemi forrasokat fektetett be a val¬ 
la latba: tobbek kozotl tdkeL technolo- 
giat es iranyitast. A murika eredme- 
nyesseget jelzi, bogy a ceg 1999 ota 
nyereseges* A csoport az Orion marka- 
nevet ma mar vilagszerte tdbb* mint 25 
orszagban hasznalja* A kft.-nek Ma- 
gyarorszag mellett irodai vannak Ro¬ 
man iaban es Ukrajnaban is. Az Qrion- 
bim jelenleg harom fb tevekcnysegi kor 
van: 

- a vilagszerte tobb, mint 120 fele 
term6k ertekcsitdse. 

- nyomtaton huzalozasu lapok 
szcrcldse, liuzalkorb^csok es 
bonyolult kesztermekek gyarta- 
sa IriUonbozd autoipari, infor- 
matikai es Fogyasztasi cikkeket 
keszito eegeknek. 
raktarozasi, logisztikai, erteke- 
sit6si h elosztasi szolgaltata- 
soknak, 

ForrasoK: 

HVG, 2001 n 00. {45. Sz4m) 

HVG 2005. Oa 10. {3a szam) 
www.ericssoacorn/hiiyabout/abouth.shtnriJ 
h vg. hu/magyar marka^archi ve/ 
www, ild. hu/itdh/siatiD'uptoaded/documenV 
hungary-electranics_en.pdf 
www*gkm,gov hu/ipar 
http ://www.garrmadigrta Lhu/ 
http:/Awwt beag.hu/ 

Radiotechntka 2003., 2004.* 200a ( 200a es 
2007 evkdnyvei 
5aj4t gyujtes 

Vil^ggazdasag, 2002. 02. 06. 
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Ismet a QUAD 405 erositorol 2. 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula@postafiok.hu 


Az !970-es evek derek&n Peter James 
Walker (1. a bra) kivald bnt mernok al¬ 
ia! tervezett es az 1936-ban alapitott 
iizemeben keszult QUAD 405-os erosl- 
to megjelenese . annak idejen , nagy Jel- 
t finest kehett a ne/nzelkozi HTFI-ber- 
kekben. (A QUAD eg)> mozaikszo: 
Quality U nit Amplified Domestic.) Az 
erdsiio egyediildllo, szabadahnaztatoll 
kapeso Ids tec hnikdja az el so pillanat- 
ban egyszerunek, dm lobbek szamara 
megisesak nehezen ertheiSnek tiint 
Ugyanekkor a termek a felhasmbh 
anyagok felvezetok tekhueieben kifeje- 
zetten igenytelen volt. Mindezekkel ne- 
mi lag clienteles volt a nyujloii kedvezo 
hangminSseg, amely vildgszerie sza- 
mos elegedett vdsdrlot eredmenyezett. 
Hamarosan kialakulr egy elkotelezeti 
nemzeikozi QUAD tabor, amely is ten i- 
tette az emsitoi Sot. szam talari helyen 
elkezdoddir az erasi(6 fdlhivatalos vagy 
hdzllagos lovdbbfejteszfdse, lobb-keva- 
sebb sikerrel. 

A folyctmai az internet megjelenese 
utdn tovdbb fokozodott. sol\ amikor az 
erostto gyartasat a QUAD ceg befejez - 
te. utdna tohb helyen is megkezdSddll a 
)-eszegyseg -hionok f/rajo , erosltonyak 
stb.) iparszeru felhivatulos gydvtdsa es 
iniarnetes drusitdsa. A folyamat gya- 
korlaiilag a mcii napig is tart. 

Mtndez bazankhan sem torrent mas- 
kepp, esupan kezdetben a vasfuggony 
lelczdscmotivaltanemilega jelensegct. 
A 2 erdsitd megvasArlAsa valamely nyu- 
gati orszAgban, akkeriban - szamtalan 
okbdl - aligha johetett szamitasba, vi- 
szont utan6pttese- a hazai lehetosegek 
szukos korlatai kozdrt - ami a! inkabb, 
Akoriilmenyekeiazelozo.2010-es Ev- 
kdnyvdnkben mar vAzoltuk. 

Most folytatjuk az erdsitd muszaki 
szempontu 61et- 6s ut6tdrt£nelel a ku- 
lonbozd gyAri, szeriAnkenti modosita- 
sok kozlesevel. A modositasok kozdrt 
cgyarAnt fordulnak elo aprdbbak es 
meghatarozb jelentoseguek is. 

Folytatjuk tovabbi az ujabb, a 
QUAD 405 kisebb, nagyobb, Am sokak 
szamara zavaro probl6mdil kikuszobo- 
16, nem gyiri eredetu tovAbbfejleszte- 
sekkel, tovAbba azutodoknak tekinthe- 
to QUAD 520, 606, 707 es 909 tipusu 
crdsitdk bemutatasaval. Ugyanekkor 



1. abra. Peter James Walker 
(1916-2003) 


kedvezo vAltozasnak tekinthelo az is, 
hogy ma mar nines semmi akadalya 
egy hasznaJl QUAD erosuo intemetes 
megvasarlAsanak, persze a dolog anya- 
g] rcszetol eltekJntve. 

Az ELS-vedelem 

A QUAD 405 erdskd hazai utan^pitdse, 
a kulocTele lipusu Aramkorokhoz alkal- 
mas felvezetok vallat^sa, a nyomtatott 
^ramkori panelok kifejlcsztese es az el- 
keszitett komplettdramkorok tesztcl6.se 
annak idejdn meglehetoseo nagy terhet 
rott mindazokra, ak ik ebben a munka- 
ban reszi venek. igy nebany aramkori 
r6szlel akkoriban nagyon, talan 
gosan is gyorsan kikerdlt a figyelem f6- 



2 . 6bra. A QUAD ELS-kondenzator- 
hangszoro vddelmbre szolgalo te- 
szultsegkorlatozd (Aramkori reszfet) 


kuszabol, abb61 kiindulva, bogy erdek- 
telennek tiiint a szerepuk, vagy szoba 
sein kerulheiett az alkalmazasuk. Ket 
aramkori reszletel hanvagolt ei szinte 
mindenki (bele ertve a szerzdt is), aki 
ntanepitene valamelyik 405-6.$ erosi- 
tot: az eloerosito IC kimeneti fesziilt- 
segamplituddjit korlatozd Aramkor es a 
kimeneti tul fesziiltseg-vedelem. Ha- 
roar kidemh ugyan^s, hogy a nem kiilo- 
nosebben oleso, To leg esak prospektu- 
sokbol ismen QUAD ELS-hangszor6 
igenesak keves amator birtokdban van. 

A lielyzet pontosabb ismeretehez 
tartozik az a teny, hogy amig ha 2 ank- 
ban legfeljcbb prospektusokbol ismer- 
herriik a QUAD ceg elcktTOsztatikus 
hangszoro it, addig ezek a termekek an¬ 
nak idejdn a vasfuggony tul so felen - 
legalabb akkorat durrantak a nemzctkozi 
FIIFl-piacon, mint a 405-6$ erositb. 

Masr6szt pedig a ved 6 aramkori ille- 
toen abban a szerencses helyzerben 
volrunJk. hogy az erosito es a hangsu- 
garzok vedelemere az ercdetinel sokkal 
celszertibb ^vamkort lehet epfteni ol- 
cso, a hazai amatorok altal konnyen el- 
erhetd f61vezetokkel. Most potoljuk az 
elmaradt ismerteteseket, anndl is in¬ 
kabb, men a gyari QUAD-m6do$uasok 
igen liamax erintetLek ezt az aramkoru 

A2. ibrin laihato az, ama mdr vol- 
takepp tobb szempontbol is teljesen fe- 
lesleges ^ramkort, amelyik a QUAD 
ELS hangszbmk szamara hivatou az 
erositobdt kiveheto max. kinveneti 
amplvrudot esokkenteni. Az aramkori 
reszlet miikbdese es szerepe a kbvetke- 
zo. A pozidv agban elhelyezetl Z-dioda 
jjalpa" kis$6 ,,fel van emelve a Jbldr6F > 
(az R9 ellenall^son atfolyo n6hdny mA 
1,5-2 V feszults6get ejl). Miutfm a T2 
bAzisa is kb. ekkorapozidv potencialon 
van, az JC1 kimenete es a D] Z-di6da 
anodja is azonos potencialu pontok, igy 
egyenfesziiltseg-ugras nelldil ki- 6s be- 
iktathato az Rl 1 ellenallAs. 

Ha az R1 l bedugaszolhatd ellenAl- 
last eltavolitjuk, az ICl-bol a tcljes 
feszultsegamplitudd tdvehetd. Beiktat- 
va (bedugaszolva) az Rll ellenallAst, 
nyugalmi ADapotban vakozas nem tor- 
tdnik, az erdsitd egyenfesziiltsegti 
szempontbdl valtozatlan munkapont- 
ban u2emel, biszen D1 anodja es T2 ba- 
zisa ekvipotenciAlis pontok. 
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3. abra. Egy szovjet QUAD 405 utanepftes, szovjet felvezetdkkel (Ragyio, 1979 december) 


Vezerles kozben azonban az IC1 ki- 
meneten levo (az elobbi allapothoz ke- 
pest tobblet-) terheles egy adott kive- 
zeriesi pontban mar akkora aramterhe- 
jeient a beepitett tuldra/nkorld- 
:ozdvai elldtott IC szamara, hogy meg- 
szolal az LM 301A vedelme. Ez hozza- 
vetolegesen 25 mA csucsaram felett 
korlatozza a kiveheto aramot, vagva a 
iamenojel csucsat. 

AzR9 + R10 + Rll eredoellenalla- 
sat ugy hataroztak meg, hogy mig Ri 1 
bciktatasa nelkul a QUAD 405 iiresja- 
raii kimeno feszultsege kb. 32 V eff; ad- 
dig R 11 beiktatasival a legnagyobb ki¬ 
veheto feszultsegamplitudo csupan 20 
\ r ty. Ily modon egyreszrol pi. 8 Q-os 
lerheloimpedanciat feJtetelezve a nev- 
Leges 100 W kimenoteljesitmeny he- 
yen most csupan 50 W-ot tud leadui az 
erosito, masreszrol a csokkentett kime- 
neti amplitudo nem karositja a tulve- 
zerlesre erzekeny QUAD ESL elekt- 
rosztatikus hangszorokat sem. 

Ismeretes, hogy manapsag mar az 
oldtimer LM301A tipusu IC gyakorla- 
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tilag beszerezhetetlen, reges-reg meg- 
szunt a gyartasa. Nem is beszelve arrol, 
hogy a minosege ma mar hagy nemi ki- 
vannivalot maga utan. A kdsobbi he- 
[yettesito tipusok belso felepitesejeJen- 
tosen kuJonbozik a szoban forgo IC-tol. 
Az eredetileg az LM301-hez merete- 
zett fesziiltsegkorlatoz^s ezekuel mar 
tobbnyire nem mukodik. A korlatozo 
aramkori reszlet (lenyegeben ket ellen- 
allas: R9 es Rl 1) beepitese teljesen fe- 
lesleges az IC-tipus csereje utan. 

Annak idejen a kenyszerusegbol al- 
kalmazott, az eredeti LM301-gyel nem 
csereszabatos mukodesu 709-es muve- 
leti erosito eseteben lattuk meg, hogy 
ezzel a vedelemmel vegkepp nem erde- 
mes foglalkozni. Hasonlokeppen jart el 
a QUAD ceg is, amikor utobb a kisse 
koros LM301-et egy modernebbre, a 
TL071-re cserelte. 

A hoskorszak esemenyei 

Az elso kiserleti panelt meg tranzisz- 
toifoglalatokkal szereltiik, hogy a pro- 


bak soran a felvezetocserek konnyen 
lebonyolithatoak legyenek, de erre a 
kesz, kidolgozott aramkor eseteben 
mar sok sziikseg nincsen. Az IC1 sza¬ 
mara viszont mindenkeppen erdemes 
fogJaJatot beiiltetni, hogy az eredendo- 
en ,,741-kompatibilis” labelrendezes 
adta lehetoseget kihasznalhassuk, es a 
szimos, kulonfele tipusu, egyebkent al- 
kalmas IC-k barmikor egy mozdulattal 
konynyen kiprobalhatoak legyenek. 

Valosagos mozgalom indult annak 
kideritesdre, hogy melyik pozicioba 
milyen tranzisztor alkalmas, tovabba 
milyen valtozasok tortennek a felveze¬ 
tocserek soran. Kiderult, hogy tobbek 
kozott erzekeny pont az IC tipusa. Ma¬ 
ga az aramkor ugyan nem kenyes arra, 
hogy a beepitett foglalatba milyen tipu¬ 
su, egyebkent 741 -labkompatibiJis IC 
keriil, am a parametereken a valtozasok 
jol latszottak. Az akkoriban elerheto 
IC-tipusok koziil a - valljuk be, elegge 
siralmas minosegu - 709-es muveleti 
erosito vizsgazott a legjobban, racafol- 
va sajit minositesere. A manapsag mar 
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igencsak elfelejthetd lC-vei mcglepden 
jo muszaki parametereket produkalt a 
405-os erdsito. Mi csod&lkoztunk a leg- 
jobban a spektrumanalizatoros mere- 
sek meglepoen kedvezS jellemzoin. 
Manapsag persze mar ugy vetodik fel a 
kerdes, hogy mihez kepest... 

A kisjelu fokozatokban alkalmazotl 
tucatnyi iranziszt or fel eseg egyarant jol 
vizsgazott Tobb good volt a nagyjelu 
eszkdzdkkel, amelyek kbziif a kct veg- 
tranzisztor vagy vaiamely hasonio tipus 
gyakorlatilag akkoriban beszerezheletlen 
volt. Ebbol szamos problema credt. A 
leginkabb alkalmas BD sorozatu teljesit- 
rrenytranzisztorok a hat&radatok tekinte- 
teben maradtak ej az. eredeti erositdben 
kezdetben alkalmazott BDY74 vagy 
BDY77 upusoktbL nem beszelve az 
iijabfe, 2SD424, 17556 jelQ felvezetok- 
rol T amelyeket a ceg a kdsbbbiekben 
hasznalL 

Nagyon sokan- kompromrsszurnos 
megoldaskcnt - csokkentettek a tapfe- 
sziiltseget es a jelentds iltalanos teher- 
birasu (Ucum*.* lc™x> Pd) 2N3G55 ti- 
pu$ra alltak At, v&lklva ezzel a joval ki- 
sebb kimeneti teljesitmdnyt es helyette 
bizlonsagosabb iizemi kdrulmenyekct 
nyerve. 

Mar az Olvasdk kez£ben volt az 
1980-as evkonyv, a QUAD 405 erositot 
ismerteto cikkel, amikor meg]clem a 
szovjet Ragyio 1979/12. szama, az erd¬ 
sito szovjet felvczctokie atdolgozart 
kapcsoksaval (3. a bra). A nehany ki- 
sebb modositast is tartalmazo aramkor 
±24 V-os tapfesziiltseg, 200 mV-os er- 
zekenyseg es -75 dB jel-zaj viszony- 
nal, 8 Q-os terbelisen es 0,02% torzitas 
mellett miiitegy 30 W, mig 4 Q-os ter- 
helesen max. 40 W teljesitmeny leada- 
sara volt kepes. 
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4. abra. A ket foldelesi rendszert 
dsszekdto kls erteku R2 eiienallasl 
az eredeti gy£ri ka peseta si rajzon a 
TR2 jelu tranzisztor emitter© kornye- 
zeteben taldljuk meg 


Ezen szereny adatok egyuttal arra is 
utalnak, bogy az 1980-as evekben a 
szovjet amatdroknek is gondot okozha- 
tott a vegfok, azon bellil a nagyjelu fel- 
vezetdk hdyettesitese. 

Az eredeti LM301 Ahelyettesitese a 
740-es mfiveleti erdsitohoz hasonlo tu- 
lajdonsdgu, korabeli {gyakorlatilag 
maig ismeretlen) szovjet termckkel tor- 
tent, 

Foldelesi rendszer 

Emlitest kell termi a QUAD 405 folds- 
lesi rendszererol A 405-os erositdk 
eredeti kapesolasi rajzaiu (es gyari 
nyomtatott arainkorein) szerepel egy, 
az elso pillantasra erthetetleruiek tiino 3 
kiilonos szerepkoru ellenallas, az R2, 
ainely egy adott fdldpontot egy masik 
fbldponttal kot bssze a nyomtatott 
aramkoron (4. abra). Az elsd pillanat- 
ban ktsse kiildnosnek tiino megoldas ma- 
gyarazata az, hogy az erosifo aramkdri 
paneljein a teljes foldvezetekezes alkal¬ 
mas mbdon kette van valasztva, es ezt az 
eredeti gyiri rajzon a fbldpont/hidegpont 
ket eltero jdzesevel is iHusztraljak. 

Az erdsito elulsd, bemeneti resze 
(beleertv^e a bemeneti csatlakozo hi 
degpontjat is), amelyet nevezlietiink 
kisdromu-, vagy jeljoldnek is, egy kis 
erteku, szinte rovidzamak tekinthetd, 
kezdetben 2,2 Q, kesobb 10 Q, ellendl- 
tason keresztiil csatlakozik a panel 
nagyjelu aramkdri reszeinek. a tapegy- 
segnek a hidegpontjahoz es a htitobor- 
dan keresztiil a kesziilekvazhoz, A be- 
iktatott kis erteku ellenallas az igy ki- 
alakuld foldhurkot vagja fel Ez meg- 
gatolja a net^n jelentns erteku, a hal6- 
zati trafd keltette hurokarambdl crcdd 
es az erdsito aramlcdreibe induktiv liton 
beszurodd halozati zajokat, fdleg a 
bmmmot Masreszrol egy esetleges ja- 
vitas, be meres soran a reszben leszerelt 
nyak ezen az ellenallason keresztiil a 
bemenet fel 51 megiskap fbldpotencialt. 

A nagyaramu fold {es a sasszi-po- 
teneial) a hiitobordahoz csatlakozo, T 
alakii szeglet kozepso reszdn talaJhato, 
ondllo felerosito esavaron keresztiil erke- 
zik a nyomtatott aramkor tnasodik, talan 
mondhatni ^erdsaramtf 7 felen kialakiton 
foldrendszerhez. Ehhez a kovetkezd al- 
katelemek vartnak csatlakoztatva a nya- 
kon: a tipfeszultsdget csatolasmentesitd 
C15-C16 100 nF-os kondenzator (ha 
mar van ityen,,. Id, kesobbk rovabba R13 
es R2 hidegpontja, vaiamint a T4 tran - 
zisztor R23 jelu kollektorellenallasa. A 
saszszihoz van liidegitve a trafo szekun- 
derenek kozepleagazasa, a kimeneti 


(hangsugarzd) hidegpont, tovabba a ket 
pu fibre iko hidegponya. 

A hangszorokimeiicten talalhato 
R39-C12 Zobel-tag foldelese pedig 
egyes szeriankent valtozb: hoi az 
egyik, hoi a masik foldrendszerhez 
csatlakoztatjak a tag hideg v6g6t, (£rte- 
lemszeruen minden tovabbi aikairesz a 
kisjelu fdldrendszerhez csatlakozik,) 

A hazai utanepitesek sorin az erdsito 
mcchanikai kialakitasa lenyegesen eltdit 
az eredetitdl, es mindcnkinel lenyegeben 
egyedi volt, Az utanepitdktdl ezzel kap- 
csolatban igen keves visszajelzes erke- 
zett, es igy joggal velelmezhetd, hogy a 
tobbsegnek minden bizonnyal etobb- 
utobb sikerillt az egyedi foldelesi-, fold- 
liurok- es brummproblemakon tuljutnia, 

Gyari QUAD 405 szeriak 

A QUAD ceg az elsd gy^rtasi es s?er- 
viztapasztalatok alapjan, mar a szeria- 
gyartas kezdeti idoszakaban* a korab- 
ban mar bemutatou iss.2 jelii, kiindulo 
vakozathoz kepest kis mddositasokat 
vitt veghez. Ezek a kovetkezok vokak; 


A kapesolasi rajz sz^riajele: 

Ml2333 iss.3 

Jel 

R^gi ^rtek 

Uj ertfek 

R4 

10 kQ 

22 kQ 

R5 

10 kQ 

4,7 kQ 

m 

180 0 

220 a 

R19 

3.3 kQ 

megszunl 

R23 

3.3 kO 

1,2 kQ 

C9 

330 pF 

mGgszunt 

Cl 8 

- 

47 nF 

R2 

2,2 Q 

10 Q 


Ktilon magyarAzatra az R19“R23-C9 
alkatreszvaltozasok szorulnak. A valto- 
zas azert ko\ r etkezett be, men T3-T4 
darlington ernitterkovefdk koilektomit 
kozdsitettek. 

Ujszerh alkatresz viszont a Cl 8 
kondenzator, amely a negativ tapfe- 
sziiltsegjrontol hidegiti a fold fele. A 
kapesolasi rajz M12333 iss.3 szfaiajel- 
re hallgat 

Amint azt mar korabban jeleztiik, 
az R9 es az R11 ellcn^lldsok az ESL 
hangszorok vedelmet szolgaljak, va- 
gvis a idbbseg szamara az R9 fenti val- 
(oztatasa erdektelen. A fdldhurokbol 
eredd brummot megszuntetd R2 er- 
tekmodosulasa sem tartozik az alapve- 
td, nagy fontossagu valtoz&sok koze. 
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5. ibra. A QUAD 405 tipusu erosito nem rendelkezlk homcgfutas elleni vede- 
lemmel Egy elJendrzo meres soran art tapasztalt&k, hogy az 1/3 teljesitmenyre 
ig6nybe vett erdsito (1 kHz, 8 Q) neg yoras vizsg£latl ctklusa ul£n a hutdborda 
feluietl homdrsekiete mar tul magas volt abhoz, hogy k6zzel megerintsuk, de 
az 1/10 teljesitmfenyre igenybe vett erosito butcibordAja is tot forr6 volt (QUAD) 


Tovabbi v&ltoztatasok szmien igen 
koran, a 9001-es szeriaszamna] kdvet- 
kezrek be. Ezek a kovetkezdk voltak: 


A kapcsoiasi rajz szeriajete: 

Ml2333 lss.< 

V 

M 

Reg) ertek 

0| ertek 

R41 

- 

220 

L3 

* 

6,9/iH 

CIS 


0,1 ^iF 

C16 

- 

0,1 

C18 

47 nF 

- 

CIS 

- 

1 OF 

V6d5 

aramkfir 

- 

lasd 6. abm 


Ljszeril megold&skent jelentkezik a 
parhuzamos kapcsolasu R4I-L3, kis 
josagii induktivitasnak tekinthetfi fAzis- 
javito tag beiktatasa, amely igy most 
mir a current dumper fels6 tagj&nak a 
kollektoraban is megialilharo, £s eu6I 
kezdve a kapcsolis - hazai sz6haszn&* 
hnal - az un. Jiiromtekercses" - 
konstmkrio korszakaba lepen. Ez a 
megoldas vcgcredmenybcn a dumper 
sebesseget csdkkentcrte, esetcnkcnti 
geriedest hajlamat mersekeke, CIS, a 
oegativ tapfeszuliseget hidegito kon- 
ienzator pcdig ezen a neven megsziint 
>iezni f viszont ujyaszuletett CIS es 
Cl 6 oeven, es a panelom a biztoshekok 
meilett. s ezek iminar mindk&i tapfc* 
szultseget tudcgjtik a fold fele, 

Ez a ket kondenzator kordbban - 
meg aroator szemmel tekinlve is a kap- 
csolasi rajzra - igcncsak hianyozott az 
erosito bob es a tovabbiakban a kii lau¬ 
rel e nagyfrekvencids geijedesek lehe~ 
ibseget szuntctte meg. Eldggc nchez 
megindokolni, hogy az eddlgi rajzokou 
mi err is nem szerepeltek. Az uj, 
Ml 2333 iss.4 szeriajelfl kapcsolasi raj- 
zoi a 2010-es evkonyviiukben a 42. ol- 
iaion a 41. abran mar ismertcttiik. Ezt a 
rzizot inosr feleslegesnek taiijuk meg- 
ismetelni. Utduepitesi cethdi helyetie 
r^nyiEsuk a figyelmunkct a legk£sdbbi, 
QUAD 405-2 fipusvallczaira* amclyre az 
osszes regebbi vcrziqju, crcdcti gyan kc- 
szuleket es a hazai valtozatokat is nagyon 
egyszeruen 6s nagyon olesdn, kifejezel- 
:en celszeru es erdemes amlakitani. 
Kellemetlen tiinetkent jelentkezen 
erosito eroteljes melcgedese, ame- 
her m£r a legdsd tesztek sor&n 
kintertek (5* abra), Az ebbol eredd 
homegfiitasok durva kimeneli DC hi- 
bikat okozhattak, annak minden kovet- 
kezmenycvel egyiitt, 
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Az iss.4 szeri^tol kezdve, tovabbaa 
szervizbe visszahozott regebbi kesziVe- 
kekhe h beepVtsnek vi) ararriibn 
abra), amely erositooldalankent egy- 
egy diak-triak kombinaciojil, egyszeru 
veddaramkbrt tartalmaz. 

A kis panel! erosito dobozaba, a 
hatlapra szereltek (7. abraj. A kdsobbi 
szeriakban pedig az aramkbrt az erosi- 
tbpanclokra tdqjitcttek at T es ez v6d6- 
aramkor a legutolso szeriiig bez^rotag 
alkalmazasban volt. 



&. abra* A ktspanetos dlak-triak vedo- 
aramkor (kiemp aramkor) 


A 2 aramkor alkalmazasa tobbek kd- 
zott azert is tiiaik indokoltnak, mivel a 
405-m ram imutrrax 

le hfimegfutas cllcni korldtozast 3 vedel- 
met. Ez kisse kulbndsnek tunik annak 
fenyeben, hogy az erosito tesztpelda- 
nyan az egy harm ad kimeneti teljesit- 
m6nyre igenybe vett kesztilek tekinte- 
lyes hthdfeliilete mindbssze nehany, 
mindosszc 4 omi miikbdes utan( 1) ineg- 
iehetosen forronak tiint a vizsgalalot 
vegzdk szimara (5. abra). Ez a vizsga- 



7 dbra. Az uj vbddaramkor gyarilag 
ktalakftott beepitesi he lye 
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8. abra. A Ml2333 iss.S sz^rlajelu, atdolgozott QUAD 405 kapcsol£si rajza 








































































































9. abra. Az M12368 iss.9 es iss.10 jelu gyari nyomtatotl aramkor beiiltetesi rajza 
a „QUAD 405 POWER AMPLIFIER Service Data" alapjan. A beiiltetesi rajzhoza 
gyari szervizkonyvben sem tartozik huzalozasi rajz! 


Im mod voltakepp egy ottlioni hangos 
muzsikalas vagy bulizas koriilmenyeit 
kiserelte meg ut&nozni, Ertnek ismere- 
:ehen a ceg feltehetoleg utobb indo- 
kohnak taialta valamely tartos tulmele- 
ge-des cs hdmegfutas elleni vedelem be- 
iktatasaL A vizsgalat egyiittal arra is 
ntalt. bogy a tesztidoszaknal joval 
hosszabb ideig igenybe vett erosito 
akar olyan mertekben is tulmelegedhet, 
bogy az felvezeto hdmegfutas t, meghh 
bisodast is okozhat. Persze, afolyama- 
ioe. 1 kHz-es , 1/3 teljesitmenyretortend 
igenybe vete! igencsak nagy hangereju 
zsnei teljesitmenyt jelent, a musorjeliet 
szamos esetben elerve a torzitasi/vaga- 
si hatartj megszolaltatva a limiter aram- 
ken. 

A tovabbiakban olyan veddaramko- 
roket ismertetiink, amelyek valame- 
hikenek beepitese az erosftdbe lehetd' 
ve teszi a hdmegfutas elkeriileset. 
Utobb a QUAD ceg is lenyegeben 
igryanerre a kovetkeztetesre jutott, A 
sovabbi erdsitokonstrukcidiba mar be- 
epnen egy termikus erzekelo patront, 
aaely a megengedett homerseklet fo- 
35n megszakitja a halozati taplalast. Ez 
zlz erzekelo (vagyis a halozati taplalas) 
csak a lehules utan - a hatlapi RESET 
zzmbbal - kapcsolhato vissza. 

A 6. abra szerinti ve do aramkor az 
cs&zes megoldasban a hangszorokime- 
rerre csatlakozik. Mlikodese a kovet- 
kezd. Az R42-C17 1 Hz koriili alul- 
asereszro sziirot alkot a T2 triakot indfto 
T1 bipolaris kapcsolo (diak) szamara. 
Lgy az aramkort gyakorlalilag a musor- 
z\ neiiij csupan az igen lassu 
DC-szintelmaszas vezerelheti. Amint 
rdrmely (±) polaritasu, 5 V-nal na¬ 
gy obb erteku DC-fcsziiltseg jelenik 
a diakon, az vezetni kezd es a 
zrikot bekapcsolja. A triak pedig ro- 
o'dre (a foldpontra) zarja az erosito ki- 
—one let, ezaltal kioldja az erosito nya- 
kon talalhato 4 A-es olvadobiztositoL 
es a hangsugarzo esetleges egyenfe- 
szultsegu tulvezerlese megszunik. A 
vedoaramkor rajza a tovabbiakban ma- 
r hn az erosito kapcsolo si rajzan szere- 
r^el es szaggatolt vonalas keret jelzi, 
hegy ez nem az erdsitopanel resze. 

Az utandpitesek soran az M12333 
sss-4 szerinti kapcsolasi rajz alapjan 
iegtobben ezi a Jiaromtekercses”, az 
j&lvasoi QUAD-team igen jelentos se- 
g is eg eve I klfejleszteii, majd a Rcidio- 
zechnikaban ismertetett valtozatot epi- 
lenek meg, Az eddig ismertetett mddo- 
srtasok legnagyobb resze gond nelkiil 
\ rgrehajthato volt a kedvezoen szellos, 
-mac tervezesn erdsitopanel on. A diak- 


triak veddaramkor helyett legtobben a 
szeles korben bcvalt, Sanyo konstruk- 
cioju, univerzatis vedoaramkort epitet- 
tek be az erdsitobe, amelynek kapcso- 
Iasi rajzat es nyomtatott aramkorenek 
adatait szinten ismeiletjiik. A jelzett 
kapcsolas szolgaltatasai eredoben le- 
nvegesen kedvezobbek, mint az eredeti 
QUAD megoldase. 

A 29001-es szeriasz£mtdl a kovet- 
kezo valtozasok tortentek: 


A kapcsolasi rajz szerrajele: 

Ml 2333 iss.5 

del 

Regi ertek 

IJj 4rt6k 

RIO 

1 kQ 

1,8 kQ 

R27 

8,2 kQ 

15 kQ 

R29 

8,2 kQ 

15 kQ 

R35 

0,087 Q 

0.09 Q 

R36 

0.087 Q 

0.09 Q 

D1 

LR120C 

LR150C 

D2 

LR120C 

LR150C 


Alegldnycgcsebb v^ltozas az IC] tapfe- 
sziiltsegenek megemelcse ±12 V-rol 
±15 V-ra. Ez a ket, D1 es D2 pozicioje- 
lu Z-dioda 15 V-osra torteno cserejevel 
volt elerheto. Ezaltal a muveleti erosito 
nagyjelu parameterei valameiyest ja- 
vnltak. (Az IC kimeneti aramliatarolo- 
dasanak uj parametereihez kellett iga- 
zitani az R^ ellenallas erteket, amely- 
mint mar emlitettlik - manapsag sza- 


munkra mar erdektelen.) A current 
dumper fokozat figyeloellenallasainak 
erteket is csekely mertekben megval- 
toztattak. A valtozasokat tartalmazo, 
M12333 iss.5 S 2 eriajelu, uj kapcsolasi 
rajz egyebekben megegyezik az elozo- 
vel (8. abra). 

Az alkatrcszek azonositasat az 
JVLI2368 iss.9 es iss.10 jelu gyari pane- 
ion a 9. abra szerinti. a QUAD ceg altal 
kozolt, eredeti gepkonyvi beiiltetesi 
vazlat konnyiti meg, amclyhez azonban 
- a korabban mar embtett jogi korlato- 
zasok folytan - meg a gepkdnyvben 
sem tartozik nyomtatdsi rajz. A ket 
ny4k aramkdri vajzolata gyakorlatilag 
azonos, azonban a vegtranzisztor tipus 
idokozbeni valtozasa folytan a feme- 
zesben vannak kisebb elteresek. 

Itt kell megjegyeznunk egy fontos 
megfigyelest. Az egyes panelvaltoza- 
toknal rendre kdzli a QUAD ceg, hogy 
a vezetekezes foiiaszelesseget - ismet- 
csokkenteitek. (Mint ismeretes. az elso 
panetek un. telefolids kivitelben ke- 
sziiltek, majd gyorsan attertek a keske- 
nyebb fdliacsikokra, amelyek szelesse- 
get utobb ismet csokkentettek.) Ez azt 
igazolja, hogy az osztalyu erosito 
korabban mar cmlitett, 100 MHz kdrii- 
li, kivanatos savszelesseget a nyakter- 
ve 2 es soran csakis nagyfrekvencias 
szempontokat messzemcnoen figye- 
lembe veve lehetett elerni. Ez nem cse- 
kcly raforditdst igenyelhetett a nyakraj- 
zolat szempontbol egyszerunek tlind, 
am megiscsak igenyes topologia kiala- 
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M12333 iss.6 


10. 6bra. A Ml2333 iss.6 S26riajelu r dtdolgozoh, QUAD *05-1 srdsttd kapcsolasa 

































































































































Uusanal, es ezt vedik az eredeti rajzo- 
^emma^san^'jogiriffiasavzh. 
Emlekeztetjiik az Olvasot egy, a ko- 
tabbiakban mar emlitett, evtizedekkel 
szdorti, gyari fejlesztesre. Ennek soran 
tapasztaltuk, hogy egy kalitlecekre 
szerelt, szelessavu, DC-100 MHz-es 
erosnot kelloen jo minosegli, iivegsza- 
^5 nyomtatott aramkori lemezre attele- 
r.rve a savszelesseg hosszu Iciizdelmek 
sem lett jobb, mint 60 MHz. Ez a 
amtatott aramkori lemez nagyfrek- 
er.cian, 50... 100 MHz tajan, illetve e 
zz Att mar rohamosan novekvo veszte- 
segeinek volt koszonheto. Feltehetoleg 
, QUAD 405 is eloszor egyszeru leg- 
szereiessel vagy valamely probapane- 
jcc ichetett letre, amely elsore jobb 
mgyfrekvencias tulajdonsagokat pro- 
r^-ulhatott, mint a kesobbi nyomtatott 
iho zatok. A gyartas soran talan ezert 
kmyszeriiltek tobbszor is a nagyfrek- 
eacias tulajdonsagok javitasara a raj- 
z:. 2 i modositasaval. A nagyfrekvenci- 
is mlajdonsagok pedig esetiinkben 
er-enelmlien meghatarozzak az aram- 
* :rrel elerheto legkisebb torzitast. 

.Az erosito kapcsolasi rajza es alkat- 
reszkeszlete az 59000-es gyartasi szam- 
v megvaltozott. Az Ml2333 iss.6 sze- 
ruteiu. szamos ponton atdolgozott, 
laegvaltozott kapcsolasi rajz a 10. 
ran lathato. Rogton szemiinkbe otlik, 
bogy a veteran LM301A muveleti ero- 
ttdi (vegervenyesen) felvaltottak a 
Ldrismert es a hazai boltokban is regota 
fcoonyen beszerezheto TL071 tipusu, 
. -zonylag kis torzitasu muveleti erosi- 
Eltekintve attol, hogy azota mar 
ennel is jobb minosegli, olcsd aramko- 
rbk is leteznek, ez megis nagy lepest je- 
jeniert elore. 

Mivel a TL071 kimeneti aramko- 
"enek a mlikodese lenyegesen elter az 
LM301A kimeneti fokozataban talal- 
baio aramhatarolo aramkortol, a 
QUAD ELS sikerszeria szamara korab- 
ban az erositobe beepitett - esetiinkben 
i/.alaban teljesen felesleges - fesziilt- 
segkorlatozas szamara mas megoldast 
kdlert a konstruktoroknek keresniiik. 

Ez az uj megoldas az ICI kimeneti 
immkorebe be-, illetve kiiktathato 
D8-D9, sorbakotott ket Z-dioda, Ha 
:e:'Jesztjiik a rovidzarat a jelzett hely- 
re. a ket dioda az IC kimeneten megje- 
'eno mindket polaritasu jelet hatarolja. 
A hatarolas a foldpotencialhoz kepest 
enelmezheto, es mivel az ICI kimenet- 
enek nyugalmi potencialja hozzaveto- 
*eg +1,1 V-ra van beallitva, ket kiilon- 
:5zo fesziiltsegli (5,6 V-os, illetve 8,2 
V*os) Z-diodat kellett alkalmazni. Ez 
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11. abra. Az M12565 iss.3 jelu gyari nyomtatott aramkor beultetesi rajza a 
„QUAD 405 POWER AMPLIFIER Service Data” alapjan. A beultetesi rajzhoz a 
gyari szervizkonyvben sem tartozik huzalozasi rajz! 


az uj aramkor szamunkra eppen olyan 
felesleges, mint a korabbi megoldas 
volt, hacsak nem rendelkeziink QUAD 
ELS kondenzatorhangszoroval. 

Tovabbi fontos valtozas, hogy a 
vegtranzisztorok tipusa megvaltozott, a 
tovabbiakban a ceg a 2SD424, vagy a 
17556 tipusu felvezetoket epitette be, a 
meglehetosen regi tipusu, kifutoban le- 
vo BDY77 helyett. A vegtranzisztorok 
a tovabbiakban zaroiranyu tulfeszult- 
seg elleni vedelmet is kaptak, azaz 
mindket tranzisztor kollektora es emit- 
tere koze 1N4003 tipusu, zaroiranyban 
bekotott, gyors, Schottky vedodioda 
keriilt(D10 es Dll). 

Ez is egy olyan, kisse keson szlile- 
tett, szakmai berkekben teljesen kozis- 
mert, filleres koltsegli vedelmi megol¬ 
das, amelynek az eddigi hianyat egy- 
szeriien nem is ertettuk. Megakada- 
lyozza a kimenet felol erkezo, esetleg 
jelentos nagysagu, zaroiranyu feszult- 
segimpulzusok kialakulasat a vegfoko- 
zat tranzisztorainak emittere es kollek¬ 
tora kozott. Ilyen impulzusok letrejottet 
indoktiv terheles, peldaul a melynyomo 
valtoszuroje is okozhatja. 

A diak-triak vedelem pedig a tovab¬ 
biakban mar a (korabbiakban a hatlapra 
szerelt) kis nyakrol felkeriilt az erosito 
alaposan megujult nyomtatott aramkori 
lemezere. Az erosito merese, szervize 
idejere ez a vedelem egy rovidzar elta- 
volitasaval ki is iktathato. 

Az elozo szeriakbol ismert „harom- 
tekercses” megoldas teljesen atalakult. 


A lecserelt vegtranzisztorok masfajta 
impulzustechnikai kezelest igenyeltek, 
mintelodeik. Vegervenyesen megszunt 
a T9-T10 kollektoraban a korabbiak¬ 
ban alkalmazott, parallel ellenallassal 
vesztesegesse alakitott ket induktivitas 
alkalmazasa. Ezzel szemben a tovabbi¬ 
akban az also (T 10 ) tranzisztort meg- 
hajto T 8 emittereben alkalmaznak egy 
22 juU ertekli, parallel 15 Q-mal veszte¬ 
segesse alakitott, kompenzalo indukti- 
vitast (L4-R37). Az atdolgozott nyom¬ 
tatott aramkor beiiltetese a 11. abran 
lathato, amelynel a ceg — jogi okokbol - 
ismetelten visszatartotta az aramkori 
rajzolattal kapcsolatos informdciokat. 

Erdekes valtozas, hogy az erosito 
elso felehez tartozo valamennyi pozitiv 
tapfeszultseg vezeteket ezentul nem a 
+50 V-ra, hanem az R35 aramfigyelo 
ellenallas also felehez csatlakoztattak. 
Az ellenallason igy adodo csekely nyu¬ 
galmi aramtobblet kovetkezteben az 
aramhatarolas megszolalasa, karakte- 
risztikaja kisse megvaltozott. 

Arra vonatkozoan, hogy voltak 
gondok a nyaktervezesben a QUAD 
cegnel, tekintsuk meg a 12. abr^t, ahol 
a QUAD 405-2 tipusu erosito (ujszeru 
allapotu) nyomtatott aramkorenek egy 
reszletet lathatjuk. Sajnalatos, hogy 
nem hagyhato me^jegyzes nelkul a lat- 
vany. Az alaposan melegedo R30 es 
R31 lathatoan nagyobb meretu/teljesit- 
menyu tipusok, mint a regebbi erosi- 
tokben, viszont a CIO utanhuzo elko 
(es egy masik elko is) ezek kozvetlen 
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12. abra. Az R30 Jelu, nagy terhelhetosegu, erosen mele- 
gedo ellenAllas a CIO |elO elk6 nyakan ul, azt full Milyen 
ha mar la szArad kl ez az elko? (QUAD 405-2) 


14. Abra, Az R30, R31 |ei£i > nagy terhelhetosAgu, erfisen 
melegedo ellenAIIAsok Idovel elszenesitlk a QUAD panelt 
a helyf tulzolt hdterhalAa folylAn (QUAD 405-1) 


kozeleben van. Ez meglehetdsen haraar 
oda vezethet, hogy az elk6k kiszArad- 
nakes nero toltLk be a feladatukat. Egy- 
AltalAn ncm vdlet)en s hogy tobb ceg is 
arusit olyan kitet, amelyek - lobbek ko- 
zon - ezeket a tulsAgosan hamar kiszA- 
rado kjs elk6k cseredarabjait tsrtalmaz- 
zak, net An jobb mindsegiire valtva az 
eredeiieket (13. nbra). 

Nem csupan az e!k6k vannak ve- 
szelyben. hancm maga a nyomtatott 
aramkori panel is. A k6t nagy tcrhel- 
hetosegii dlenAHas idovel elszenesiti a 
pane! egy kiscbb feluletei a tulzon ho- 
terheles folytAn (14. abra). 

A QUAD 405-2 

A QUAD 405 erdsitd a '80-as Avek ele- 
jen lenyeges valtozAsokon ment ke- 
resztiil. Eloszdr is az erositobdl tAnyle- 
gesen kivebcio teljesiimenyt kivAntak 
megnovelni anekiil, hogy a beepheit 
limiter ararakor azt ickjekorAn korlA- 
tozta volna. Pomosabban, a c£l az volt, 
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13. Abra, A QUAD er6sft6k szamara a 
neten Arusftott egylk elkdkAszlet a tul 
hamar klszAradd elk6k pbtlAsAra. 
Szamos cAg kfnAI 11 ye sf Ale Javftb- 
k&szleteket 


hogy az erdsito a 2x100 W teljesit- 
menyt 4,5 ohm As 8 ohm kdzdtti hang- 
szoroimpedancia mellett is kepes le- 
gyen szolgaliatni. Ez ugyanis „benne 
volt" az erosiioben, csupAn az alkalma- 
zott limiter Aramkor tulsagosan is lia- 
mar letijtotta a imikodest- (Nem is volt 
vcletlcn, hogy szAmos hazilagos tuning 
a vedelem elfAvohtasAval kezdoddit, 
ami persze nem voir rulsagosan celsze- 
ru mcgoldas.) Napirendre keriilt, hogy 
az eddig alkalmazott limdier Aramkor 
helyettujatkell kidolgozni. Hamarosan 
megtortAnt az aramkor kialakitAsa, 
vizsgalata, As kezdetben soros labkiala- 
kuAssaf miniarur nyomtaton aramkori 
kiviielbcn cpitetidk be ezeket erfisi- 
topanelbe (15. abra). Kisfibb a limiter 
a fojlagosan olcs6, vastagreteg integral! 
Ararnkdros technolbgiaval kAsziilt (16. 
abra), amelyet ugy tervcztck meg, 
hogy a felso, T9 es az als6 ( T10 vdg- 
tranzisztor szamara teljesen azonos 
koastrukcibt, csereszabatos peldanyl 
lehessen alkalmazni. A lapkak kivcze- 
tescinek lAbiivol&aga azonos az 
IC-knel szokasos kiosztassal, azaz 2,5 
mm. Befonrasztasuk alio Helyzetben 
tdrtAnt a nyAkon, a ket vegfokozat meg- 
feleld pontjaira, egy-egy lyuksorra. 
MegliibAsodAs eseten a csere tehAt nem 
okozhat gondot. 

Ismeretes, hogy a korAbbi, QUAD 
405-1 upusii erositdk maKimalis garan^ 
Lilt kimeneti teljesftmenye osatoman- 
kem 100 W, chhez a niegengedeti nev- 
lege^. thangsugarzoj terheloimpedancia 
4,5...8 £2. A gyakorlaiban azonban a 
szdban forgo harigsiigarzok impcdanei- 
aja az atvitdi tartomany egy vagy tobb 
pontjAn gyakorra jovai 4 Q ala is cs<ik- 
kenhet, igy a fellepd Atmeaeti tul Aram 
miatt a korabban alkalmazott vAdelem 
megszblalL Igy megsem leheieu a ga- 
ramAlt teljcsitmenyt kinyemi az er6si- 



15- Abra. A QUAD erosrtok u] tipusu 
vedfiiramkorelnek beeprtesi helye 


tobd), ami bosszamo is. tovabbd hiielte- 
lennc toszi a specifikacio egyes adaiait, 
A helyzeten - akar mar jogi szempom- 
b6l is - valioztami kelletL 

Ezcrt uj tipusu limiterek vedoaram- 
korok segitsAgevel kepes voh zz erositd 
kello biztonsagga / 3 Q es 10 Q kozoti a 
ncvlegcs leljesiimem leadisara. tovab- 
bA lehetoseg nyih L5 Q hangizoroier- 
he36s mellen 50 W kmienotdiesiuneny 



16. Abra. A ved6Aramkor vastagrAteg 
technlkAju integralt kMtelben, Iddvel 
vftrosbarna mArtott kerAmla vedd- 
bevonalot kapoH 


IS 
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mia vedotokozast foapdtg ez a kivitel 
szinten megtigyelhelo a 15. abran. 

Az uj limi terrei lertyegesen na- 
gyDbb kimeneti teljesitmeny vehetd ki 
a QUAD 405-2 erdsitobdk mint elodje- 
bol, voliakepp minima I is intezkedes. 
egy veddaramkor minosegi csereje 
utan. Az elerhetd kimeneti teljesft- 
menyt a 18* a bra diagramja mutatja, a 
QUAD 405-2 erosito szervizkonyve- 
ben kdzdH abra alapjan, Egy kis ligyes- 
seggel akar utoiag is beepitheto az 
aramkor barmely meglevo, korabbi ti- 
pusvaltozatu erdsitonkbe. 

Semmi akadalya nines annak, liogy 
az aramkdrt dlszkret alkatreszekbdl ki¬ 
vitel ezziik a 19, Abra szerinti, normal 
a l katre % zkesz lettel, vagy akar h az il ago s 
SMD teehnologiavaL A kis aramkor fo- 
I i a ra j zo \ atari a k megterv ezes e sem 
okozhat gondot egyik jelzett megepite- 
si mod eseteben sem ? de a neten is aru- 
siianak szerelt, bemerp nagyon szsp 
klonokat (20* abra), 

Annak eilenere, hogy maregyes ko- 
rabbi, a 62500-es szeriaszamlol indulo 
peldanyokba is beepitettek az cmlitptt 
uj vedoaramkdrt, a fenti vakozasok 




T7. abra. A QUAD 405-2 erdsftdben 
alkalmazott uj tipusu vedd/Jimiter 
aramkor kapcsolAsl rajza. Az aram¬ 
kor 2,5 mm-es soros raszterra kiala- 
kilott fcrraszto tuskekkel esatiakozik 
az erdsitopanel megfeleSo pontjai- 
boz. Egy erositopanel ket ilyen limi- 
tert fartalmaz (v.o. a 13. abraval) 

.eadasara is, Az ujszerii veddaramkor 
kapcsolasi rajzat a 17. Abra, a kezdeti 
kjvitel -allitott - beepitesi lietyet a 12, 
abra muralja. A veddaramkor a kesdbbi 
szeriak soran vdrdsbama, mar to it kera- 



19. Abra. Az uj veddaramkor nyomta- 
tott Aramkori Semezen szerelt hAzila- 
gos valtozata, normal meretu alkatre- 
szekkel. Utanepitese nem okozhat 
nehezseget de hasonlot keszen, a 
neten is beszerezhetunk 

okan is, az uj, javitott kepessegek ko- 
vetkezteben - 1983 januarjatdl - a to- 
vabbiakban az erositdt a 65000-es 
gyartasi szenaszAmtol kezdve QUAD 
405-2 upusjelkJ lattak el A 405-2 
erosito el so, megujult kapcsolasi rajza- 
nak a szeriaszama M12333 is$.7. Az uj 
nyak szeriaszama Ml2565 iss,5. 

Az iddk soran meg tovabbi n eh any 
apro, filleres kihatasu valtoztatast kel- 
lett bevezemb tdfabnyire a vasari6i 
eszrevetelek, obajok hatasara. 

1983jaimarja kdmyeken, kdzelitd- 
ieg a tipusvaltis idejen kerult be a regi 
405-1, illetve az ujabb 405-2 erdsitdbe 
a kimeneti L2 induktivitassal paralel 
egy R44 pozicojelu, 75 Q-os ellenallas. 
Szerepe az ezen az indukti vita son e set- 
leg letre jdvo nagyirekvencias, on>eny- 
amm-eredetit, igen gyors lengesek csil- 
lapilasa. a QUAD-erdsitd lenyeges re- 
szet kepviseld hidaramkdr nagvfrek- 
ven c i a s vi se I kede s en ek a j ay 1 1 as a. E I so 
dokumentalt megjeleneset az M12333 
iss.8 jelii (405-2) kapesoiasi rajzon esz- 



"3. abra. Az uj veddaramkor lenyegesen megnovelte a QUAD 405-2 erdsitdbdl 
< vehetd hasznos teljesftmenyt. A szaggatott kek vonal jelzi a QUAD ELS hang- 
sugarzo szAmara kialakstott (elhagyhato) fesziiltseglimiter hatas6t 


20, Abra. Egyszeru technoioglaval 
utAngyArtott, kis sorozatu, a neten 
imsftott veddAramkor-kldn 
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21. ibra. Az Ml 2333 iss.10 szeriajelfl QUAD 405-2 tipu&O erosftd legutolsd gyari mddosftasait tartalmazd kapcsolds 








































































































lelbcrjiik* majd kAsobb normal tarto- 
zekJca vak. 

! 983 majusdiol, a 67000-cs szeria- 
szamtol az IC1 a)s6, -15 V-os, Z-dio- 
das stahilizaconinak beszurodo zaja mi- 
art bekeriilt a D2 Z-diodaval parallel 
egy C20 jelii AJ nF-os keramia sziird- 
kondcnzAtor. Az erosito stabilitasSruik 
fokoz&sa drdckdben veglegesen beepf- 
tetiek a z R44 jelfl, 75 Q-os ellen&llist a 
hid L2 mduktivit&s&va] paraleh 

1983 juiiusahan, a 67950-cs szeria- 
szamloi v£gre eljotl az ideje a sok mer- 
gelodest okoz6* gyakorta bizcmyialan 
erintkezist ado, esiptetos kimeneti 
csatlakozdk effelejtesdnek, amdyeket a 
kozismert, miiszercsatlakozokra emte- 
kezteto, 04 mm-es, esavaros dugasz- 
aljzalokra cscrellek. 

1984 auguszlusdldh a 72501 -es 
szeriaszAmidl a T3-al es 3,3 kQ-os 
cmicterellemVliiisal clhagylAk, mig T4 
tipusat BC556B“re csereltek* 

1985 decern be ret cf a 83000-e$ sze- 
jiaszamtdl a feszultsegvalaszto szerel- 
veny elmaradt, a hdvi halozaihoz valo 
illesztest a tovabbiakban (lobbnyirc az 
ertekesitis clou) a trafo kivezeteseinek 
atforraszUtsival oldotiAk meg. 

1986 febnt&rj&tol , a 85000-es sz6- 
riaszAmtdl biztositekot is tanalmazb 
h£16zaii (apa) aljzatot, rovabba az erd- 
sitdhoz csatlakozlatoti egyeb k^KzOld- 
bek szAmara ba!6zati (anya) aljzatot is 
kapoit az erdsito. Abemeneli DFN esat- 
l&kozot RCA ilptisura cserelfck, es 
cgyuttal jclfoldet is JevalasztouAk az 
R 2 cilenallassal az eleivedelirsi- (hAz-) 
(oldel&rGl, 

Kulon ki kell emelnunk egy valto- 
z&sl, mint fill ires, dm igen nagy fontos- 
sdgtt modositdst, amely eloszor az 
M12333 iss.8 szeriaszamu kapcsolAsi 
rajzon 6szlc1he*6, es voltakepp az elsd 
pillanatban jdentekleJennek lunik. Na- 
gyon fonios lepeskent ugyanis a 20 
kHz-cs frckvenciainenet es a kisefab, 
de sokak szamara jol hallhatd hibaja- 
nak, egyfajta magashangu torzitasnak a 
megsziintetese erdekeben idrtAnt intez- 
kedes, A T7, ,,A" osztalyu vegfokozai 
kollektorvezctAkdbe aD5 (1N4003) di- 
ddAval sorban bekeriilt a D13 jeKi 
(1N4003) didda, amely a teljes vdgfo- 
kozat egycnfcszultsegu beaUltAsAn cse- 
kely konekeidt hajt vegre. Ennek ko- 
veikeztcben a magasabb hangfrekven- 
cidkon. fdlcg a kisebh jclszinfektie! esz- 
lelhelOt dpp>en mar hallhato kereszteze- 
si mrziiras ienyegesen lecsokkent, az 
erdsUd hidegen is, rrtelegen is jol sz.6). 
Etm fon las szerepu clioda beepitesei 
utdlag is feltitleniil javasoljuk barmely 

RT EK'll 



22. abra. Ke&zGilnek a 405-ds ©rosi- 
tfik Huntingdonban, anoo (QUAD) 


eredelu es keszhesit QUAD 405 erosi- 
tobe, ha ezi meg az nem lavlalmaizal 

Az erosito kapcsolAstechnikAjaaak 
tovAbbi ceges modositAsairdl nines tu- 
domasunk. Idovel az erdsitd gyartasa 
v^gleg megsziint A QUAD 405-2 leg* 
utolsd, a oeg alta! kozdli kapcsolAsi raj- 
2 z az Ml 2333 iss.10 sz^riajelre hallgak 
A kapeso Ids az utolso idokben bekdvei- 
kezett osszes vdhozdsf lartalmazza es a 
21. Abra mutatja. 

Egy, a QUAD ceg valamennyi 
gyArtminyara kiterjedd, riszletes ki- 
mutatas szerint a 405-1 tipusu erosito- 
b61 1975-1982 ko 2 dtl osszesen mint- 
egy 64 000 darabot, mlg a 405-2 t(pus- 
bol 1982-tol a gyArtAs megszun^seig, 
1997-igmintegy 164 000 darabot adtak 
el (22. Abra). Ez az eredmeny a megle- 
hetoseo telitett aemzetkozi audio pia- 
con igen szep sikemek tekimheto. 

Azt is meg kell emliienunk, bogy az 
erbstto alapkoncepcroja, a current 
dumping technologia 1978-ban elnyer- 
te a brit „The Queen's Award for 
Technological Achievement *' innovaci- 
6s dljat, elsokent a s/.igetorsxag audio 



23. Abra. Peter Walker Atveszi a brit 
n The Queen's Award for Technologi¬ 
cal Achievement n lnnovacl6s dijat 
Fulbp edinburgh-1 hercegtdl (1978) 


termekei kozul (23. Abra). A QUAD 
405-os erdsitd pedig a brit Formaterve- 
zesi Tanacs dijat nyerte el, a oeg termc- 
kei kozul mar a masodikkent. (Az elsd 
formatervezesi dijat meg 1969-ben a 
33/303-as, elektroncsoves kombinacio 
kapta.) 

A hasznAit QUAD 405-os erdsitok a 
mai napigjekrtt6sen6ket kepviselnek. 

A QUAD cog - tobb mas, neves 
hangtechnikai ccggel egyesulve - In¬ 
ternational Audio Group neven 1995- 
tol kinai tulajdonba kcriilL 

A QUAD 405-2 gy&rtasanak meg- 
szunesehez az a kdruttneny ls hozza 
tartozik, hogy a veteran, lenyegeben 
harminc cvesnel is idfisebb 405-6s er6- 
silonek utobb rernirc megjelentek a je- 
lentos mert6kben atdolgozotl, korsze- 
riibb valtozatai: 

- 510-520f (19S4-1989), 

- 606(1986), 

- 707 (1996), 

- 909(1999). 

A tovabbi fejleszt6sek soran meg- 
valto 2 on az erosito tipusszama, Iritlsd 
formaja, es k6sz0lt professional is ce- 
lokra 19"-os rack fiokba dugaszolhato 
kivitel is* Aedg jelentos teteleket szalli- 
tort profcsszionAlis kjvifelb termdkci- 
bol a BBC szAmAra* Mindazonalta] 
megmaradt, Am tdbb reszleteben leoye- 
gesen megujult a korabbi kapcsolAs- 
technika* es megnovekedett a biztonsa- 
gosan kinyerhetd kimeneti teljesit- 
memy. Szamos, korabban megkifoga- 
solt iramkori rdszlctet elvetettek, 6s 
meroben ujszerii. megoldasokat vezet- 
tek be a kdveikezo konstrukeiokban. 

Az eredeti gyAri erosito ncha meg- 
mosolyogtaio, tulsAgosan is egyszertt- 
en kikuszoboiheto hibAi, hianyossagai 
e)6ggd drthetellenek voltak, es igen so- 
kan fogtak hozza a gyAri kapcsolasok 
feljavitasahoz. MAr nagyon hamar sza- 
mos, igen eredmenyes, hozza6rtd, fiig- 
getlen szakemberek altal kidolgozort, 
ellenorzott modosItAs lorteni a kulonfe- 
le eletkoru, gyartAsi szama, kapcsolasn 
405-os erositdkdn. Ezek a szeles kor- 
ben (pi, folyoiratokban, kesobb a ne- 
ten) ismeiletett mddositasok termesze* 
tesen nem tonenliettek nemi cages 
visszhang ndlktit, es egy reszilk - 
valamelyes kAsessel - beszivargon a 
sorozaigyartisu gvari erositdkbe is, 
nem dppen. veletlenul. 

Jelleinzo, hogy a korabbi model le- 
ken az uidbbi id6ben elvegzett iegtfibb, 
az amatorok altal! kezdemenyezett, hA- 
zilagos niodositas celja foleg a legutol - 
so gydri kivitel , a 405-2 tulajdonsagai- 
nak az elerese volL Masreszt pedig 
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praktUkus otletekkel lehetett javitani az 
erosito meg megmaradt, tovabbi ap- 
robb hibain. A kozvelemeny szerint a 
405-2 erosito minosegi tulajdonsagai 
igen magas elvarasoknak is megfelel- 
nek, noha a HIFI tarsadalomban min- 
dig folyik a vegelathatatlan vita a ku¬ 
lonfele jo, jobb, a legjobb es a meg an- 
nal is sokkal jobb erositok tulajdonsa- 
gairoJ. Ez neha szakszeriien, megalapo- 
zottan, neha pedig barmifele elemi hoz- 
zaertes nelkiil, a kuruzslas, a javasasz- 
szony szintjen tortenik. Ugyanekkor 
pedig szamos ilyen vita onmagaert va- 
16, ugyanis gyakorta eleve csapnivalo 
technikai minosegu es kozel zerus szel- 
lemi, muveszi beltartalmu musorokat 
hallgatnak emberek kivalo berendeze- 
seken, peldaul tobbnyire CD-rol... 

A kelloen magas muveszi szinvonal 
szamtalan esetben attori a siralmas mi¬ 
nosegi korlatokat, es csupan hab a tor- 
tan, ha vegiil a kivalo eloado kivalo LP 
(nem CD!) felvetelet egy valoban igen 
magas muszaki szinvonalu HIFI beren- 
dezesen hallgathatjuk meg. Viszont egy 
barmely nyelven siralmasan komylka- 
16, uvoltozo enekes, egy csakis hami- 
san vagy unalmasan es csorompolve 
jatszo zenekar nem lesz elvezhetobb 
egy jobb berendezesen hallgatva sem. 

A 405-os erosito koriili felfokozott 
izgalom, lelkesedes azt jelezte, hogy 
ebben az erositoben „tenyleg van vala- 
mi”. Egy gyenge minosegu erosito nem 
vonzott volna ekkora rajongoi tabort, 
vilagszerte(!) fizetokepes vevokort, 
nem indukalt volna ennyi tovabbi talp- 
raesett muszaki otletet. A kialakult alla- 
potot a QUAD ceg sem hagyhatta vegiil 
szo nelkul. Jellemzo a helyzetre, hogy a 
legutolso kiadasu gyari szervizkonyv- 
ben is tortenik utalas egy -Keith Snook 
altal javasolt - modositasra, amely (fo- 
leg) a bemeneti aramkoii reszeket erinti. 

Tekintsiik at a konstrukcio eletutjat 
a modositasok tiikreben! Ha pedig na- 
gyobbat akarunk lepni, akkor iranyit- 
suk a figyelmiinket a QUAD 520, 606, 
707 es 909 tipusjelu erositokj-e! 

A gerjedesek ellen 

A QUAD 405 erosito eletutja soran 
megfigyelheto a gerjedesek elleni rej- 
tett, egyszeru, am hatasos klizdelem. 
Ha osszefoglaljuk az egyes allomaso- 
kat, bizonyos tekintetben megerthetok 
es tanulsagosak is lehetnek szamunkra. 

Az elso idoszakban nyilvanossagra 
keriilt es nem tul sikeresnek mondhato 
un. telinyak-kivitelu nyomtatott ^ram- 
kori huzalozasra - elso pillanatra is jol 


lathatoan - az volt a jellemzo, hogy az 
alaplemezrol csupan keskeny szigetelo 
csikokat marattak le. Mindeniitt csak 
annyit, amennyit a szigetelesi igenyek 
megkivantak. Ennek folytan a nyakon 
hatalmas rezfeliiletek maradtak, ame- 
lyek altalaban nem kedveznek a gyors 
aramkorok, peldaul az „A” osztalyu 
vegfokozat megfelelo mukodesenek. A 
melegpontokon levo foliareszek es a 
komyezet kozott kialakulo - szort - 
kondenzatorfelesegek kapacitasa es 
vesztesege igy lesz maximalis. Ezen 
kondenzatorok vesztesegei roppant ne- 
hezen ertelmezhetok, merhetok es ke- 
zelhetok, raadasul a nyak alapanyaga- 
tol fiiggo, es tulajdonsagaik veletlen- 
szeruek es ellenorizhetetlenek. Mar az 
elso kozelitesben is mikrohullarrru 
szinten kell(ene) a szoban forgo hang- 
frekvencias nyomtatott aramkor muko- 
deset elemezni. Egyaltalan nem velet- 
len, hogy az egyes 405-os szeriak 
nyomtatott aramkorei - egy-ket jellem¬ 
zo resztol eltekintve - szinte koszono 
viszonyban sincsenek egymassal, az al- 
katreszek a generaciovaltasok sor^n 
szinte korbe jartak a nyakot. 

A szamos helyen folyt hazai elekt- 
ronikai fejlesztesek es a kapcsolatos 
nagyiizemi gyariasok soran sokan meg- 
tapasztalhattak, hogy mekkora szerepe 
van a nyomtatott aramkori rajzolatnak 
es a kivitelnek. A Legjobb muszaki pa- 
rametereket eredmenyezo rajzolat kiki- 
serletezese nem egyszeru feladat, leg- 
tobbszor nehany, kevesbe sikeres kiser- 
let elozi meg a vegso, jol mukodo kiala- 
kitast. Sok helyen kideruIt az is, hogy 
mekkora ktilonbsegek vannak a latszo- 
lag teljesen azonosnak tuno, nevleg 
igen jo minosegu, iivegszalas epoxi 
nyomtatott aramkori lemezek kozott. 
Peldaul az azonos gyari parameterek- 
kel arusitott lemezek tulajdonsagai ero- 
sen fliggnek a gyartotol, vagy a gyarto 
nem publikalt, eppen aktualis, belso 
minosegi, gyartasi gondjatol fuggoen. 
Ezek utan igencsak megertjiik a gyari 
405-nyakon vegbement valtozasokat. 

Mindezek alapjan a tanacsunk a ko- 
vetkezo. Ha tehat valaki azt kutatja, 
hogy mely megoldassal lehetne meg 
jobb eredmenyt elemi a 405-os erosito 
kapcsolastechinikajaban, „a penz nem 
szamit” felkialtassal, akkor nem az ara- 
nyozott csatlakozok, ezusthuzalos ha- 
lozati trafok stb. iranyaban lenne erde- 
mes elindulni. hanem az erosito nyakot 
kellene garantaltan sokkal jobb mino- 
segure cserelni, peldaul teflon alapura , 
es a foli^t eziistoztetni vagy nehany 
mikronos vastagsagban aranyoztatni . 


Az otletet semmikepp nem szantuk hu- 
morosnak. A nemesfem galvanbevona- 
tok ara egyaltalan nem csillagaszati, vi¬ 
szont pi. a nehany mikronos arany be- 
vonattal igencsak csodakra szamitha- 
tunk. Az ilyen eljaras roppant kedvezo 
eredmenyeit szamtalan esetben, ipari 
koriilmenyek kozott, a legktilonfelebb 
tipusu aramkorok eseteben - ellenor- 
zotten - kiprobaltuk, es adott esetben a 
sorozatgyartas soran kotelezo haszna- 
latat eloirtuk! 

A kulonfele kiskereskedelmi forga- 
lomban beszerezhetd, szemre tokelete- 
sen egyforma, iivegszalas epoxi mii- 
anyag nyakok kozott vannak ugyan kj- 
valoak es jok is, de nagyfrekvencian 
meg eppen elfogadhatok es hihetetle- 
niil gyengek is. Ezen utobbiak a 405-os 
erositohoz nem, illetve csakis alaren- 
delt szerepkorre alkalmasak, peldaul 
tapegysegek es hasonlok szamara. Az 
amatorok szamara kinalt elektronikai 
termekek eredetet (pi. a sokatmondo 
EU jelzes), gyartojat es foleg a mi nose- 
get tobbnyire homaly fedi, mint az aru- 
hazlanci, olcso es dohos izii/szagu 
zoldpaprikaet. 

A QUAD-erosito belseje igen gyors 
mukodesu aramkoroket is tartalmaz, es 
ebbol kulonfele problemak is adodtak a 
fejlesztes/gyartas soran. Egyes aram¬ 
kori reszeket „meg kellett szeliditeni”. 
A current dumper aramkorben az at- 
kapcsolasi pillanatokban tanusitott 
kedvezo viselkedest azaltal sikeriilt el¬ 
emi, hogy eloszor az also (T10) veg- 
tranzisztor kollektorvezetekebe iktat- 
tak be egy veszteseges induktivitast, 
majd pedig a tovabbi tapasztalatok 
alapjan egy ilyen induktivitas bekeriilt 
a dumper felso (T9) tranzisztoranak a 
kollektoraba is. Mindket megoldas ter- 
vezetten lassitotta a miikodest, ugyan¬ 
ekkor javitotta az impulzusatvitel hiba- 
it. A kovetkezo lepes volt az egyes ero- 
sitokben tovabb makacskodo dumper 
also tagjanak a megszeliditese, a kol- 
lektor-bazis koze beiktatott kondenza- 
torral. Ez utobbit eloszor csak a 
gerjedekeny, jelalakhibas peldanyok- 
nal alkalmaztak, a nyak forrasztasi ol- 
dalan kozvetleniil a vegtranzisztor ki- 
vezeteseire forrasztva (14. abra), majd 
1 nF C19 neven megjelent az alkatresz- 
I istaban is, hogy aztan utobb (az iss.6 
valtozattol kezdve) vegleg eltiinjon, at- 
adva a helyet egy ujabb veszteseges in- 
duktivitasnak. A vegtranzisztorok ido- 
kozi tipuscsereje ugyanis azt eredme- 
nyezte, hogy a T9 es a T10 kollektora- 
ban alkalmazott veszteseges induktivi- 
tasok helyett mas megoldast tartottak 
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jelszerunek. Ez egy uj, a korabbiakJioz 
kepest ioval nagyobb ertekti (L4, 22 
uH) veszteseges induktivitas volh ame- 
i) ac viszont a T8 emitterebe iktanak be. 
Mar emlltettiik, hogy szinten a ger- 
jedekenyseg es jelalakhiba (torzitas) el- 
’em kuzdeJem soran vezettek be - ne- 
mi. nem egeszen ertheid hezi talas ulan 
- a panelonkent alkalmazoti 100 nF-os 
'Jpfeszii Itseg-hideg i to kondenzatoro- 
kau ameJyek tipusszamai az utobbi raj- 
zokon Cl5 es Cl6, kbzvctleruil a bizto- 
Sitekok melle (9. abra), majd kesdbb 
azok koze (11. abra) telepitve, Sok 
*%etben azonban ez seni volt el^g (Id, 
ktidbb), 

Modositasok 

Amennyiben nem rendelkeziink elekb 
rosztatikus QUAD ESL hangsugarzd- 
val es tavlatilag sem szandekozimk 
dyesmil iizemeltetni, vegleg tavolitsuk 
si az erdsiidkbe beepkett fesziilJseg- 
korlaiozo aramkdrt, Ez a korabhi gyari- 
manyokban/utanepUesekben R11 es R9 
megszihiteteset jelenti ugy, hogy az 
R11 -re a tovabbiakban nines szvikseg, 
illerve R9 he lye re pedig rovidz&r kerilL 
Ezaltal az Id pozitiv tapfeszultsegfor* 
rzsanak kisebb lesz a belsdellenallasa, 
-mi jo hatassal van a bruinrn csokkene- 
>ere. A kesdbbi gyarlasu erdsUdkbdl 
pedig vegleg ellavoMthato az ICI kime- 
seten talalhato D&-D9, a ket feszult- 
segkorlatozb Z-dioda. 

A leggyakoribb a beineneii 1C1 cse- 
reienek javaslata, ugyanis manapsag 
mar sem a veteran LM301 A, sem pedig 
a valainivel ujdbb es valamivel jobb 
minosegu TL071 rnessze nem tlinrk a 
iegjobb valasztasnak, Nem igazan ja- 
vasolhato a nehezkes beszerezhetdseg 
es a kedvezdtlen ar/ertek viszoriy foly- 
:an nehany futurisztikus, draga 1C tipus 
iOPA627, AD825 stb,) beepitese sem. 
\oha rneg igy is szamos I eh e to s eg Id- 
nilkozik (a nemzetkozi f£lvezetdk[n&- 
latot attekintve), megis egy leginkabb 
bevalt helyettesitest javasolunk, 

Szeles korben hasznaljak es proble- 
mamemes az NE5534 tipusu - labkom- 
patibilis - erdsitd beepiiese. Kompen- 
zaiast itt nem igenyel, es hazai beszer- 
zese is megoldon. Hasznalata mar esak 
azert is javasolhato, mert szamcalan 
srudioerositoben tala Ikozha tun k a ri- 
pussal, es biztosak fehetunk benrte, 
hogy a sajat erositonkon keresztul hall- 
gatott hangfrekvencias jel mar atfutott 
\alahol/Valamikor egy-kei vagy tdbb, 
NE5534 tipusu IC-n. Sokkal jobb es 
plane dragabb (C beepitesenek tehat 
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nines t6l sok ertelme, mert akkor is az 
NE5534 lesz a szuk keresztmetszek 
ami azert egyaltalan nem isolyanszuk! 

A modemebb, a regcbbieknel rend- 
szerint joval gyorsabb muveleti erosi- 
tdk tobbsege gyakorta nagyftvkvencias 
gerjedesre hajlamos. Ezl az atmunkah 
QUAD erosito kifejezetten erdes hang- 
jarol is eszre vehetjuk; A megoldas pe¬ 
dig tobbnyire roppant egyszeru, az IC 
tap fesziil tseg-vezeteke it ke 11 hidegi- 
teni. Ezt akar utolag is, barmelyik ero- 
sitbben is kivitelezhetjiik a nyomtatott 
aramkori lap forrasztasi oldalan, iMivel 
a szoban forgo fC-k 741-labkompatibi- 
lisek, a 7. es a 4. labrol rovid kivezete- 
sekkel egy-egy lapos, kis meretu, 63 
V-os, 100 nF-os keramiakondenzdto r- 
ral a tok 3. labahoz hidegithetjiik a tap- 
fe s z ii 1 tseg- ho zza v ez e te seket. 

Az erdsitd szamara alkalmas, mo- 
demebb IC-k altalaban joval nagyobb 
laparamoi igenyel nek, mint a veteran 
LM30 i A(=kb. 2 mA), Akar azeredeti 
gyari QUAD 405 panelon, akar a hono- 
sitott valtozaton gondot okozhat az 
IC-csere akkor, ha nem gondoskodunk 
az 1C1 nagyobb taparamarol, Ezt a rte- 
gativ es a pozitiv agban egy-egy (npn, 
illetve pnp) tranzis 2 tor polarit&shelyes 
befonasztasaval oldhatjuk meg ugy ? 
hogy az adott trazisztort megteleld po¬ 
lar! tasu emitterkdvetbkent kdtjuk be, es 
emittererdl vezetjiik tovabb a Z-di6da 
fesziiltseget az adott IC-labra (24. Ab¬ 
ra). Ezt az egyszeru modositast akar a 
bazUagosan keszltett, akar a gyari pa¬ 
nel on is nagyon egyszern elvegezni a 
fotrasztasi oldalon, IVlindossze az ICI- 
re mend tapellitas folcaite! kell rnetsze- 
ni egy-egy aikalmas helyen, es a tran- 
zisztorokatovatosan be kell forrasztani 
az aramkdr meg tele lo pontjaira. 

Amennyiben a ket Z-dioda gyirilag 
meg nem lenne athidalva a clidda zaja- 
nak csdkkentese celjabol, akkor a for- 
rasztasi oldalon szinten konnyen kivi- 
telczhetjuk ezek beiktatisAt, Hidaljuk 
at a 24, abra szerinti modon a Z d\6- 
dakat egy-egy 4,7... 10 nF-os, legfel- 
jebb 63 V-os keramia sziirdkondival. 
Ez a szurokondi is egy olyan megoldas, 
amelyrdl nem lehet tudni, mi£ri is nem 
kernlt be a gyari erositokbe eddig, 
esupan a ieguioho szeriaba. 

Ezzel sz emitterkdvetos megoldas- 
sal mindenkorra megoldonuk a na¬ 
gyobb taparam problemajat, A felveze- 
tok bannely aikalmas, oleso, kisjelu ti- 
pusok lehetnek, minddssze az Uce fe- 
szultsegturesuk legyen lenyegesen na- 
gy ; obb, mint az adott oldalj tapteszult- 
seg (peldaul a hazilagos kivitelnel 30 V, 



24. ibra. Megnovelt aramterheibetd- 
segu stabilizator az IC1 szamara 


vagy a gyari erositonel 60 V), lovabba 
viseljek el a tranzisztona juto feszult- 
segbol es az IC 1 taparamabol (peldaul 
az NE5534 eseten max. S mA nyugalmi 
arambol) szamithato teljesitmenyt Ez 
utobbi a knidnbozd tipusu IC-k eseie- 
ben a gyakorlatban legfeljebb 0,3,. I W 
koriili enekre becsulhetd, tehat egy- 
egy 1-2 W koriili megengedett disszi- 
pacioju, 60,.,70 V Uce fesziiltsegtitresd 
npn ? ill. pnp tranzisztor valoszinuleg 
valamennyi, szoba joheto IC szamara 
megfelelo lesz, A konkret IC eset^ben 
persze cefszerii a katalogusadatok alap- 
jan a varhatodlsszipaeiot ellendrizni es 
az emitterkovetdt kisse tiilmeretezni, 
Letezik olyan modositas is, amelyik 
ezeken a helyeken lC-s feszultsegsta- 
bilizatorokat, pk LM317 tipusi alkal- 
maz, A kenyelmes, stabilizaloros meg- 
oldastol a tranzisztoros kivitelhez ke- 
pest id! sok tobbkt eredmenyt nem le¬ 
het vami, hiszen a modem muveleti 
erdsitok igen jelentos tapfesziilts^g- 
valtozas elnyomas kepesseggel rendel- 
keznek. A tapasztalatok szerint a stabi¬ 
lizator valamelyest segit abban is, hogy 
az erdsitd be- es kikapcsoMsakor kelet- 
kezd k op pan as esdkkenjen vagy meg- 
szunjdn, noha ennek vegleg es megol- 
dasat egy aikalmas koppanasgatld 
aramkoT beepitese jelentn Akoppanas- 
gatlasra szuletiek mas, egyszeru meg- 
oldasok is, es az eredmenyek osszeve- 
lesekor deriilt ki, hogy nem mindegyik 
erositdpeldany vagy nem egyforma 
mertekben szenved ebben a hibdban. 

Erosltes, zaj es egyebek 

Sok kritikat kapott a 405-ds erdsitd be- 
meneti erzekenysege es zajszintje, A ket 
problemat — a kapcsolas ismereteben - 
dsszevontan egyetlen fogassal lehet meg- 
oldani, megpedig a bemeneten. 
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Az eredeti QUAD 405 erdsito fe- 
szultsegerosilese. mas megkozelites- 
ben: a max kimendteljeshmenyhez vi- 
szoayttocierzekenysegeCOjS V c( y)a leg- 
tobb gyari fesziiltsegforrAshoz tul 
nagynak bizonyvil. Ennek az az egysze- 
ru oka, hogy a 405-os erdsltd - a 
QUAD ceg sajAtos Felfogasa szerinl - a 
ceg keszuleksorozatanak (rAdidvevo, 
kevero stb.) szerves reszet kepezi, es 
ezekheza kdszuldkekhez viszont jdl il- 
leszkedik es punktunv Ez eredoben azt 
a gondot okozza, hogy a kiilonfdle csat- 
lakozcatotl nem QUAD gyanmAnyu ke- 
szulek hangerdszabalyozojat (ba van 
ilyen) tobbnyire annak kezdeti szaka- 
szan kell hasznAlnunk, es az ebbdl ere- 
dojel-zaj viszony vegiil is kedvezotie- 
nebb, mint leheine. Celszerti lehat az 
IC1 eredeii feszxihsegerosjidsdt vala- 
melyest csokkenteni, azegyeb kedvezo 
rulajdonsagok megtanasa/javitasa mel- 
jett. A modositasok a sajat kdszitesu 
vagy a gyAri kivitelu erositopanelokon 
igen cgyszenien elvegezhefdk. 

In jegyezziik meg, hogy szamos 
hangero-potenciomeleres otlet es aL 
munkalas terjed a neten, ami alapveto- 
en elhibazott megoldas. Ami a ldnyeget 
illeti: a gyari vagy a hazilagos kivitelu 
erosilobe tobben beepitertek valamely 
befso vagy kivulrdl aliichato (dual vagy 
csatomankent egy-egy) potenciome- 
lert, es ezzel allitjak be az erdsllo lat- 
szolagosan kisebb erzekenysdgdt. 

Eloszor is, a potenciometerek liosz- 
szu tavon a legkevesbe megbizhato al- 
katreszek. A beadltas az elobb-utobb 
megjelend kontakthiba miatt egy ido 
niulva illuzbrikus lesz es egy primitiv 
hibaval terheli a rendszert. MAsreszl vi- 
szont az crcSsiid alapzaja megmarad, 
pedig celszenii lenne az erzekenyseget 
zz alapzajjal egyud csokkenteni. 

Az erositds csokkentesenek egysze- 
ru modja az 1C I visszacsatold koreben 
talalhato R6 330 kQ-os ellenallas le- 
esokkemese (cserevel) 100 kQ-ra, es 
hogy a visszacsatolb kor iddaliandoja 
ne valtozzon, a C4 47 nF-os kondenza- 
torral egyazonos tipusu 100 nF-os, 250 
V-os muanyagszigetelesu kondenzatort 
kell parallel kdini. Ez esetenkdnt joval 
egyszerubb, mini egy 150 nF-osat be~ 
szerezni. R6 cserdjenel lehetoleg kis tu- 
resu ellenallasokat hasznaljunk, hogy a 
kel csatoma eroshese ne tArjen el sza- 
mouevden egymastol; az ellenAllas tu- 
re$e az eredeii QUAD erftsildkben 
x2%, ellekinrve az elsoszerias gepek- 
ioL A bemeneti zaj csokkentese drdeke- 
ben celszeru ezen modositds vegrehaj- 
Lasakar meg az R4 ellenAUis 6rteket is 
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lecsbkkenteni 6,8 kQ-raJobb minfise- 
gu, kis zaju tjpusra. Ereddben mintegy 
10 dB jel-zaj viszony javulast kapha- 
runk, ami tobb, mint kedvezo. 

A 25. abran 8 1 F Ludwig altal ki- 
dolgozott modosllisokat latliatjuk, Az 
erositd minosdgenek javitasa erdeke- 
ben sz^mos helyen tortent kisebb viil- 
loziatis, ertek-, vagy 7 kapcso)6si rajz 
modositas. Ahol elterdst talalunk az 
eredeti QUAD 405-1 kapcsolasahoz 
k6pcst, a valtozasok helyet bejeloltdk a 
rajzba. A 25. 6bra» mar az uj er/ekek 
szerepeinek! Viszonyfiasi alapkent a 
10. 4bra szerinti, M12333 iss.6 sz^ria- 
jelu, 405-1 kapcsolist kell tekintenunk, 
B. F. Ludwig a modositasokat ezen az 
^ramkoron vegezte el. Mieldtt nekiall- 
n^nk a javasoll modositasok elvdgzdse- 
nek, vegyuk lekinteibe azt, hogy a ja- 
vaslatok egy rcsze idejecmult akkor, ha 
p£|daul a 45000-es S2eriaszamnAljdval 
kdsdbbi gyari keszuleket akarunk mo- 
dositajii. Ugyanez a helyzel akkor, ha 
modemebb allapotot tiikrozo kapcsola- 
si rajz alapjan utinepiten kesziil^ldink 
van, Mielon tehat nekilatnank a mun- 
k^nak, erdemes ellenorizni sajat k^szu- 
likunk generacidjat, kapcsol^srtl, hogy 
abban a javaslatok zdmenek megvalo- 
sitasa nem tondnt-e mar meg. 

Nehany vaiioztatast Feltehetoleg a 
fdliarajzolaLon is kelleszkdzolnGnk, de 
ez szinten attol is fligg, melyik QUAD 
generacon (kapcso)dson es nydkon) ve- 
gezzuk az atalakirdst. A legszemberti- 
nobb valtoziatis □ dumper iranziszlo 
rok megkettozese. Egy javasoti mecba- 
nikai kivitel a 26. £bran lathatd. 

Abban az esetben, ha a 25. abra sze- 
rinti kapesolasi rajzot kovetve, ndvelni 
szeretnenk az erdsitdbdl rorzitatlanul 
kiveheto aramoi/teljesitmenyi, pdldaul 
azert. men a hangsugarzoink impedan- 
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26. abra. Emeletes dumper-vfegfok 
osszeeprt^s egy alu szeglet sagHse- 
gevel 2x2 darab vegtranzisztorhoz. 
Ne feledkezzunk meg a tAlvezetok 
egymdstdl vglo szigetelbseroll 


ci^ja 4 Q vagy kevesebb, celszeru p4- 
rosaval megduplazni a currenr dumper 
fbkozat traziszioraii. Lehetoleg oldo- 
lonkent egy-egy pdrat, azoz kel egy for¬ 
ma T9-ei es kel egyfonriQ TIO-et , netan 
osszev^logatott negyest is hasznalha- 
tunk erre a celra. A gyakorlati megol- 
dis pedig akkor egyszerubb valamivel, 
ha a dumper rranzisztorai elegge lapo- 
sak, vagy (T0264) muanyagtokoz^su 
tipusok. Ekkor az eredeti vagy sajit k6- 
szit^su Tszeglet fold, arra illeszkedden 
kell kdszlteni egy ujabb, ezuttal L ala- 
ku, 4-5 mm vasiag aluminium szegle- 
let, amelyet egyrdszrdl felulrol rail- 
les 2 thetunk a T szegletre szerelt eredeti 
(mGanyagtokozasu, lapos) tranziszio- 
rokra, masreszt hozzdcsavarozhatunk 
magihoz a T szeglethez is. Hazi kdszi- 
tesu hOtobordafclek eseteben alkalmas 
egyedt megoldasr kell keresnk E\re az 
uj szegletre lehet az uj tranzisztorokat 
felerdslteni, mintegy megpakolva a rd- 
gi tranzisztorokai, szoros hdegyuttfu- 
last eredmenyezve, Amennyiben az 
eredeii vegtranzisztoraink „kalapos'\ 
T03 tokozasuak, a femtoklioz - akir 
domboru a kalap, akar lapos - csilldm 
szigeteldlap kozbeiktatAsaval lehet az 
uj 7 L idomot szerelni. Ezeketszigeteld- 
lapocskAkat biztositnni kell kieses ellen 
is l Az luj tranzisztorok kivezeteseii a rd- 
gi tranzisztorokkal parhuzamositani 
kell, apro valtoztatdsok mellett. 

A kollektorok kdzvetleniil dssze- 
kothetok, mig a dumper felso (T9A + 
T9B) bazisvezetekdbe celszeru egy da¬ 
rab soros 10 Q 2 W nagysagu ellenAE 
last igen rdvid huzalozassal beiktatnl 
Az dsszes emittervezetekbe beiktatott 
egy-egy 0 3 l Q 2 W ellenallassal pedig 
azt kell biztositani, hogy a terheloaram 
nagyjabol aranyos legyen a tranzisz- 
torpdrokon. Az igy aialaknott erdsitd- 
bdl kisimpedancias terhelesnel mintegy 
10 A koriili aram vehetd ki. 

Ha mar hozzAnyultunk az erdsito 
bemeneldhez, erdemes ugy atalakiiani 
a kapcsolasL hogy a QUAD 405 erdsito 
a tovabbjakban ne fAzisforditokent iize- 
meljcn, ahogy ezegy audioftl er6sitdtdl 
valdjdban el is vArhato. A kapesolasi 
rajz erimelt rdszlete - Keith Snook ja- 
vaslata szerim - az atalakitas el6n es 
utan az 27. abran latl^ato. (A QUAD 
405-2 szervizkonyvdben is talAlunk hi- 
vatkozist Keith Snook otleteire.) Meg- 
jegyezziik, hogy ez az Atalakitas mar 
tartalmazza az imdnt vazolt erosites- 
csbkkenlest is, illelve az ellenallAsdnd- 
kek tovabbi megvaltoztatasat is. Ennek 
az a cdlja, hogy az IC1. igy az erdsitd 
jel-zaj viszonya meg tovabb javuljon. 
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Fazisl fordft6 

bemaneti (okozai fts 330 k C 4 47 n 



Fazial nem fordfld R6 C4 



Keith Snook javaslata a QUAD 405 bemeneti fokozatanak mddosltasara 


27, Abra. A Keith Snook javaslata a 405-os erdsrto bemenet^nek atepitesdre, 
feJjav/t^s^ra, Az atepites irtAn a 405 nem fordft fazlst, fe&zGUsdgerosrtese 
kedvezoen kisebb, zaj a pedrg fenyegeaen csokken (a QUAD 405 szervizkdnyve 
is hivatkozJk erre az ^talakitasra) 


Ezzel az 4ta)akitassal (es az NE5534 
vagy hasonld, kiszaju IC alkalmazasa- 
val), valamint a vcgFokba utolag beik- 
taton D13 jelu dioda segiisegevel az 
erosfto igen jelentds es pozitiv mindse- 
gi vdltoz&son megy keresztul, naeyon 
csek61y munka es koltseg aran. Ez^ltal 
megsztinnek azok az igen csekdly m6r- 
teku, de megis sokak altal eszlelbetd Ih- 
bak, amelyek a kiildndsen erzekeny lu- 
liiek sz^mdra voltak eddig zavardnk. 
Ugyanekkor R12 mensekelt csokkenie- 
se a frekvencramenet felsd hatdraook 
csekely kiterieszteset eredmenyezlc. 

-Az IC1 pozicioban felhasznalhato 
alkalmas mQveieti erdsitdk csoportjat 
is lartalmazza a rajz, amely Ustdn belul 
a lcgjobb ajanlat a mar einlitett 
NE5534. Noha a nem kifejezerten ol- 
csb, Burr-Btvwn gyartmanyb OPA604 
torzitdsi jellemzoje mellbevdgd; egy- 
segnyi en&shesre beallitva, 3,5 V Hr ki- 
meneti jelnel, l kQ-os terheiesen mer- 
ve, 1 kHz-en a teljes torzitas + zaj 
egyuu (THD + N) tipikusan 0,0003%. 
Tobben is kiprobaltak cn a valtozatot 
is, amely azonban nehanyszor liz $ be- 
fekiet6st klvant a tulajdonosoktdl, te- 
Itdl nem tekintheto olcso mujatsagnak. 
Ugyanekkor azt leheteit megfigyelni a 
kiilonf61e ]C-k cserelgeiese sordn, 
bogy csak egy atdolgozott feljaviioit 
erdsUoben van erteime az NE5534-nel 
jobb es dragabb IC-h pdldaul az 
OPA604-et hasznalni. Egy gyari. alap- 
allapotu 405-2 tlpusu erosltoben mind- 
s6gi vdliozas meg nemigen dszlelheto 
az IC-csere soran- A 27, abrdn Idthato, 
javasolt alkatreszkeszlet kis Kiresu el- 
lenallasai szinten a lehetseges legki- 
sebb zajszini elereset szolgdljdk. T6ny, 
hogy a kis turesu ellenallasok gyandsa 
akalabban is jobb mindsegu, kisebbza- 
ju vdgtermekeket eredmenyez. Azt, 
hogy a nem eppen olcso alkatreszek 
hasznalala megeri-e a befektetest, csak 
egy proba dontheti el. 

A 27. abran lathato kapcsoldsi resz- 
letet megvalbsitva a 4G5-6s erdsitoben, 
a zajszint igen kedvezd valtozdsdt dsz- 
ielhdjuk. A modosiion erdsildt 30 W 
kimeneii teljesttmenynej es 22 kHz 
savszelessegen merve, a jel-zaj vi- 
szonyjobb, mini 100 dB- £z 100 W kj- 
meneli teljesitmenynel 1)2 dB jel-zaj 
viszonyt jelent. A maraddk zajkompo- 
neosben dominal az 50 l-tz-e$ 6s 100 
Hz-es brummfeszullseg. Itt kell megje- 
gyezniink, hogy a 405-2 lipusft gyari 
erdsito specifikacioja szerint a teljes 
(100 W) kimenoteljeshmdnyre vonat- 
koztatott jel-zaj viszony 93 dB, 15,7 
kHz savszelessegen merve. 


Tapasztajati Leny es a 12., illetve 14. 
abran mar be is mutattnk, hogy az 
oszralyu Fokozai ket munkaellenMldsa 
(R30 es R31, 560 Q) igencsak meleg- 
szik, megporkolve a nydkot A legiobb^ 
kesoi fejlesztesii nyomtaioti aramkomel 
a CIO jetG, 47 ,tfF-os, 40 V-os nianhu- 
zo-kondenzator a ket forrd ellenallas- 
hoz kozel helyezkedik el, tgy az elkd 
gyors kisziradasara lehet szamitani. 

Hiaba van ugyanis a ket ellendllis 
hosszu kivezetesekkel beultefve, az 
elkok fgy is alaposan melegszenek a su- 
garzo hdtol. Ha a siim elkocseret el sze- 
retnenk kerblni, c6)szeru ezeket a kon- 
denzatorokat a forrasztasi oldalra o^hc- 
lyezni, oda beepiteni, aliol nem fiiti 


annyira a ket munkaellendllas. Egysze- 
ru, ingyenes es hatasos Togas. 

A legtobb felbasznalo komyezet6- 
ben lalalhatok olyan Ii6l6zati jelforra- 
sok, amelyek a haldzati transzformato- 
ron atjurva megzavarj^ik az erosltd mu- 
kodeset, tobbnyire zaj, bnjmm, recse- 
ges. cicerges stb. form^jaban. A zava- 
rdjel hatasa nag^ y mert6kben ftigg a 
konstrukciotol 6s magatdl a halozanol 
is, de mielott snjAt konstrukcionkban 
keresnenk az okot, elmondjuk, hogy a 
gyari QUAD k6szul6kek sem mentesek 
ettol a problem^ldL 

Javasolhaid - a kesobbi QUAD ti- 
pusok (pi- a 606) nyom&n is - a bejovd 
halozati vezetekbe ikialon zavarszurd. 
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28. abra. A neten kinalt egyik fajta 
: 2 pegyseg-m 6 dosrt£s a 405-6s erosf- 
: 5 ho 2 , megszerelt allapotban (dual 
kettfis tdp, kit) 



29. dbra. A neten kin 6 U maslk fajta 
:apegys£g-m 6 dosft&s a 405-os erbsl- 
^5hoz megszerelt, bedpitett allapot¬ 
ban (dudl kettbs tap, kit formajdban) 



20. abra. A neten arusitott egyik duhl 
cetibs tap nyomtatott aramkori leme- 
zenak klosinyitett vazlata. Ha 2 flagos 
<rvitalnel a mdrelek elsosorban a sa- 
at lehetbsegektbi fuggenek, pdtddul 
32 elkok atmerojetol, a bedpitasl 
helytbl etb. Az aikatreszek rogzil&se- 
nek helye ds modja azok kivlteldtbl 
fugg. A bekotdseket vastag huzallal 
Kell vegeznl, ne bizzuk a nyakraf 

vagy ugyanitt a zavaijel rovidrezirtfsa 
350 nF-os, 400 V-os, vahakozdfesziih- 
■ sgre is alkabnas kondenzaior vipussal. 
Ha a kondenzator nem alkalmas folya- 
-iatos halozati iizemre, akkor azi pi. 
igy tsmerhetjiik fel, hogy perceken be- 
a I elves ztti a kapacitasat, e$ szakadt 


vngy zMaios lesz. Ugyancsak cdlszeni 
a halozati Ira nsz forma tor szekunde- 
rdnek melegpoTitjait lefoldelni a 
sasszrhoz pi. egy-cgy 470 nF-os, 150 
V~o$, szinten vallakozofeszfiltsegre is 
alkalmas kondenzatortipussal. 

Kisse szokatlan zavarforrasrmk sza- 
mit a tdpegyseg huzalozasa. Ennek az a 
magyarazata, hogy a vegfokozatok „B' V 
oszrtalyu tizeme kozbeni ki- es beknp- 
CSoJ&sa a huzalozasban olyan zajfe- 
szultsegel general, amelyre voltakepp 
nem gondoltunk. Ennek megszunteie- 
sdrc, vagy inkabb csokkentdsdre szol- 
gal az erosilo panelokon a biztositekok 
komyeken afkaimazon ket ) 00 nano- 
faridos szurokondenzator, amely azon- 
ban oecn felteilenul oldja meg a jclzett 
gondot. A hibat tobben is tapasztaltik, 
6s kulonfele megoldasokat kerestek. 
Kidemlt, liogy a tapvezetek aranyeirban 
vosarolt, audiofil alapanyagbbl Idridnb 
athuzalozasanal sokkal eredmenycsebb 
a ket sziirokondenzatorral p^rhuzamo- 
san koini egy-egy 100 vagy 220 )i¥ 
nagysagu, 100 V-os szurbelkol. A kdi 
elko foldre meno kivczeteseit ne a nyak 
foldjere kossuk, hanem a hoiobordan 
levo kozponti erosaramu foldelocsa- 
varhoz. 

Az egyik legcelszerubb modositas a 
lipegysdg atalakitasa egy-egy fugget- 
)en t£prn a jobb es a ba) olda) szamara. 
A modositas hazi kivitelezese nagy- 
mdrtekben fugg az erositd szArmazasa- 
tol. Peldaul az eredeti QUAD 405 az al- 
kalmas (a kulon-kiilon rdszekbo) alio) 
tekercselesi rendszeru h^lbzaii trafo 
kovetkezleben kdnoyen aialakithato. 

Amennyiben sajal gyartmanyu 
vagy keszltotol beszerzett (rafdnk van, 
nem biztos, hogy van mod a tekercseles 
ketfele valasztasara, ha erre elore nem 
gondoltunk. Amermyiben a sz6tv4lasz- 
tas lehetseges, az eredeti egyeniranyi- 
tot. tapot voltakepp meg keM kettozni. 
A k£t nagy elko helyett ndgyet. az egy 
nagvaramu egyeniranyitb helyett kettol 
hasznalni..., es mindezt beepiteni a regi 
erositobe..., nos, ez nem tul olcsb mu- 
laisag es nem is konnyu feladat. Az at- 
^pites viszont azt eredmenyezi, hogy a 
k6t erositd nem rangatja meg eg> , mas( a 
titpegysegen keieszml, igy a ket csatoma 
sokkal fuggetlenebb eletet £lhet, tapegy- 
s<^gen keresztiil letre jovo athall^isuk cse- 
kelyebb, elvalasztasuk jobb lesz, mint 
korabban. 

Talan nem is kel! mondanunk, hogy 
erre a megoldasra a QUAD cegnel is 
gondohak, es a tovabbfejlesziett (520, 
606,707,909) tipusok mar a vazolt Fel- 
ephesu, kertos tapegys^gekkel keszul- 


tek, de sokkal elegansabban, mint azt 
gondolnank (floating, lebegd fbldeles, 
Ihsd kesobb). 

Gondot okozhat a2 idoveJ jbreszt 
kiszaradt, nagy meretu, nag>' kapaciia- 
su pufferelkok csereje. A nem nil olcso, 
ket darab alkatresz helyett negyet vasa- 
rolni eleve megfontolasra kdsztetheti a 
kispenzu amatfirt. Kulonbsen akkor 
lesz zavaro a helyzet, ha az eredetileg 
alkalmazott 10 000 //F-os, 63 V-os 
elkok helyett a kereskedo joval na- 
gyobb atmeroju, modemebb - 6s per- 
sze tobbnyire dragabb - 12 000, 

15 000,22 000/^F-os, nagyobb fesziih- 
segoiresu tipusokal ajanl. A nagyobb 
elkok nagyobb (ohohram-impulzusair 
nem biztos, hogy aziltalunk korabban 
beszerzett egyettirinyitd hi dak kepesek 
szolgaliami, es raadasul lehetnek me- 
retproblemaink is. Tul sok tdbbletered- 
mennyel a nagyobb elk6k alkalmazasa 
nem kecsegtet. Helyette mas megoldas- 
ban gondolkozzimk! 

IJyen megoldas a tapegysdgek olda- 
lankenti szetvAlaszt^sa, azaz megdup- 
Jazasa. Tobb olyan cdlszeru modosito 
keszlel is beszerezheto a neten, amely 
segitsegevet es az eredeti gyari erosilo- 
ben rejtozkodo lehetosegekkel elve 
(eserunkben pi. a trafo szdrvalaszthaio 
szekunderei ds a kello bedpitesi hely 
meglete) kettds, elv^lasztott tapegyseg 
epitheto, 2 Graelz-hiddal, A elkoval, 
kesz nyomtatott szerelolappal. A 28. 
dbran es a 29. ibr&n a mar kdszre sze- 
relt aramkor lothatb, kel kiilonbozo ceg 
ajanlataban. A 30. abrin egy keszen 
kaphato nyak vdzlalos felepitese latha- 
to az elkok ds az egyeniranyito hidak 
rogzitesdre. Mar I a trunk ket kiilon halo- 
zati (toroid-) transzformatorral stb. is 
felepitett, a halozatt csatlakozotol a 
hangsugarzdig szetvalasztott, ket erost- 
tofelre osztott (extrdkkal kiegeszitett, 
nagyon szep) amatdr utanepitest is a 
neten, ami szinten igen jd megoldas. 
Jobb, mint a sz6I6 ikertapegyseg, oriasi 
elkokkal. 

Nem jo dllet a teljesitmenytranzisz- 
torok gyorsabb tipnsra valtasa a bagyo- 
manyos kivitelu 405-1 vagy 405-2 ero- 
sitoben, kulonosen a T8 eseteben, 

A hag}*onianyos kivitelt azert keif 
hangsulyoznunk. inert a fefjesit- 
meny-ciayUngtonos vigfok eseteben vi¬ 
szont erosen ajanlott a gyors vegtran- 
zisztor. 

A 405-os erbsitbben gyorsabb tran- 
zisztorok csak a gerjedesi veszelyt hoz- 
zak eldrhetb kbzelsdgbe. Az eredeti 
kapcsolas pcdig an61 volt hires, hogy 
osszeraktak, ds kesz, mukodort min- 
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31- a bra. A QUAD 606, a 707 es a 909 tipusu erositdk 2x3 teljesJtm&nytranzisz- 
tort lartalmazo vegfokozatainak kapcsolas! rajzai gyakorlatilag megagyeznek 
egymassalj ezen kivul erosen emlekeztetnek a 405 tipusu erosito vegfokozata- 
ra is* ettekintve - foleg - a vdgtranzisztorok mennyisegetol 


denfele kulon beallkas vagy niacera 
nelkul. Sot* a TIG tranzisztor bazisa es 
emitters koze Xozvetlenul, gyarilag be- 
fcrrasztott, C19 jelbj egyes kapcsolasi 
rajzokon is szereplo 1 nF-os kondenza- 
tor aikalmas volt a nelio fellepo ger- 
jedekenyseg kezelesere. 

Emlitettukj hogy alkalmazasa szeri* 
ankent is valtozo voit. Egyebk£nt is az 
erosito kisjeUi sebesseget az oszta- 
lyu erosito darlington-fokozata hata- 
rozza meg a Cl l kondenzatoron ke- 
resztuL A T7 tranzisztor poziciojaban 
viszortt lehetseges gyorsabb felvezetbt 
alkalmazani, bar ennek a fokozatnak a 
miikodeset az integrator szerep hata- 
rozza meg. 

A QUA D szervizkonyv is felhivja a 
figyelmet atra, hogy? nem tanacsos a 
dumper fokazatban gyors felvezetokef 
aJkahnazni, Ennek ellenere persze al- 
kalmasnak tunc. igen gyors felvezeid- 
vel ^csakazeriis'’ kiprobaltuk, es ta¬ 
ps sztaltuk, hogy a cegnek igaza volt! A 


kellemetlen vadrezgesbol, gerjedesbol 
semmikeppen nem tudtunk kijonni* 
barmivel is probalkozmnk. 

Egyes esetekben a limiterkorok 
kedvezotlen viselkedeset tapasztaltak, 
ami a be- es kikapcsolasi koppanasban 
nyilvanult meg. Kikiiszobdlesere ket 
lehetdseg van* Az egyik az onaJlo 
koppanasgatlo aramkdr hasznalala, 
amdyet kesobb ismertetiink, vagy pe- 
dlg a T5 £s a T6 tranzisztor bazisa es 
emittere koze kotott 330 nF (max 680 
nF) ertekii kondenzator. 

Egy eredeti vagy liazilagosan meg- 
£pitett erosito paneljanak tobbnyire 
csak a hatoldalan, a forrasztasi oldalan 
femek d ezek a nagyroereru (63 V-o$, 
muanyag szigetelesu) kondenzatorok. 

A QUAD 520 professztooalis, 19"- 
os rack kiviielu erosiidben 2x2 {Sarah 
17556 iipusu iranzisztoru a QUAD 
606-os f a 707-es es a 909-cs, 2x3 da- 
rab 17536 vagy MJ15003 tipusu tran- 
zisztort alkalmaznak a current dumping 



32* 6bra. A Quad 405-os erosttobol 
mono uzemmodban 180 W teljesiV 
meny vehetd ki: az erosito szimmetri- 
zalasa (a) es az erosito telhasznaiasn 
paralel uzemben (b) 

fokozatban (a jellemzo kivitelt a 
QUAD 909 kapcsolasi rajz reszleten 
tethatjuk, 31* abra). Ezzel a megoldas- 
sal p6ld&ul a 8 Q-on 130 W-osra speci- 
fikah 606-os erositobol 4,5 Q koruli 
hangszdroimpedandanal akar 200 W 
allandb, szinuszos teljesitmeny is kive- 
heto, a 2 impulzus-csucsteljesitmeny 
pedig meg ennel is nagyobb, Erre ter- 
mdszelesen tapegyseg-szinten is fel 
kdl k^szulniink, nem is emlilve a hute- 
si gondokat! Egy esetleges 2x2 vagy 
2X3 duroper-tmnzisztoros atalakitasnal 
az R7 10 Q-os geiiedesgailot, a vesziese- 
ges induktivitasi (L2-L3-R23) es a D7 
vdiodiodat is epiistik be! 

A 405-6s erdsuobol khetoseg van a 
nevlegesriel nagyobb teljesitmeny ki- 
csiholasara is, a S2tereo uzemrdl mono 
tizemre dtline- A QUAD ceg ketfele 
kivitelt is ajanl, A vegleges megoldas- 
na] az erosito belsejdben kell kis atala- 
kitdst v^geznunk. Ha pedig nem ez a 
celunk, csak egy atmeneti feladatot kell 
megoldanunk, akkor a ceg ajanlasa sze- 
nnt (32* jibra) a kovetkezot kelt ten- 
niink: a ket bemeneti pont (a Bal es a 
Jobb melegpont) koze egy 5 kQ koriili 
potenciometert kell beiktamunk, a be- 
menojelet a fold es a potenciometer 
csuszkaja kdze kapcsolva (32*a dbra). 
A kimcnetre pedig tdeiglenesen kos- 
sunk vatami nem kulonosebben ene- 
kes, keild leherbirasu liangszorot. 

Valamely musoijelei vagy^ I kHz-es 
100 mV-os szinuszt meghallgacva allit- 
suk be a vezerles minel jobb szimnietri- 
ajata potenciometerrel ugy, bogy a ram 
sorjelet, a szinuszt lehetoleg ne halljuk, 
A lovabbiakban maradjon a polencio- 
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Csoves es tranzisztoros hangerositok 


John Linsley Hood 

konyvet nem lehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell lennie a kdnyves- 
potcon, hogy barmikor kezbe vehessukl Mien? - vaiaszoljon erre a szerzd: Ebben 
a konyvben az Litobbi 50 evben kifejlesztelt hangerbsrtd konstrukoiokat tekin- 
tettem at abban a remenyben, hogy az it! talalhato tnformacio hasznos lehet 
a felhaszn&loknak vagy a potencialis tervezdknek. Megkisereltem feldentenf 
mind az e teriileten meg megEevo hianyossagokat. mind pedig azokat a mb- 
dokat. melyek reven e hfanyossagok csokkenlhetdk.” A 244 oldalas, B5 mb- 
retu kdnyv postal utanvettel is megrendelhetd a HAM-bazartoL 
Ara: 3950 Ft {+ postakdltseg) . 


Audiofil erositok epitese 


Agoston Lajos 

konyvbben a kulfoldr szakirodalmakbbl ismert, jbJ bevbit bs alia I a is utbnepitett, 
egyutemu es ellenutemij, csoves, ilfetve tranzisztoros hangerositdk epftesi leira- 
sait adja kozre. ,,Ez a konyv az otthoni zenehaflgalas szerelmeset kozul azoknak 
- 2 Ql akik a zenehallgata© egyik leglontosabb lancszemei. a hangerosito beren- 
: ^zes\ rnaguk szeretnek elkeszitenu Egy szepen szoio barendezesen zenet hall- 
; :rn nagy brom es tokpletes szeilemi felfnssules - irja a szerzd a sajatos 
nangvetelben jrbdott kotetdnek bevezetbjeben. A konyvhoz CD-mellbklet is 
tartozik A 228 o!dalas T B5 meretu konyv postai ut&nv§ttel is megrendelheto a 

HAM-baza r16f. 
Ara; 4490 Ft (+ postakoltsbg). 
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Mikroelektronikai szenzorok es alkalmazdstechnikdiuk 


Szentiday Klara — David Lajos 

kbnyvbvel megkonnyiti a szenzorfajtcik attekintbset bs a klvdnt cblnak leg- 
megfererbbb diszkret vagy integral! szenzortfpus kivalasztasat. a kony- 
vet ajantjuk mindazoknak a mernokoknek, technikusoknak vagy muszaki 
menedzsereknek. akik a szenzorok gyartasfejlesztesevel vagy gyartas- 
technolbcpajaval kivannak foglalkoznl igvabba azoknak a szakemberek- 
nek> akik szenzoros meroaramkbrbket, eselleg szamitdgepes adaibeszer- 
zb rendszereket szeretnenek konstrualm. " 

A 206 old alas, B5 meretu kbnyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-bazartbi. 

Ara; 2950 Ft (h- postakoltseg) - 


Informdcio- es kepmegjelenito eszkdzdk 


Szentiday Klara - Meszaros San dor 

a temateruleten hianypbtlo jellegu konyveben az optoelektronikai kijelzok - 
mukodesi elvuket tekintve — mara rendkfvul szeles valasztekanak bemutata- 
sara vallalkozik, ..Konyvunk a kep- es informacio-megielenftdk legkorszerQbb 
‘ pusaival ... az elektronsugarcsoves. folyadekkristalyos* LED, vakuumfluoresz- 
cens, plazmapanel es elektrolumineszcens mukbdesi elvu megoldasokka! 
"oglalkozjk. — irj&k a szerzdk a kotet bevezetbjeben A 346 oldalas, B5 meretu 
konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 2950 Ft (+ postakoltseg) 




Mikrohulldmu fechnika 


S. R. Pennock - R R. Shepherd 

a napjainkban egyr© nagyobb es fontosabb szerepet jatszb, 4.tOO GHz 
kbzotti frekvenciatartomany technik^j^t ismerteti muveben, ,.A irukrohullamLJ 
teohnikaval kapcsolatos szakszovegek tobbriyire ket szelsoseget kepviselnek; 
vagy tul szakmaiak. . a szovogek masik fajtaja ... tul altalanos. igy nem elegge 
reszletes, Nyilvanvalo szukseg volt tehat egy megfelelo szeleskoru bevezetd 
konyvre a nagyfrekvencias es a mikrohullamu technlkaba. amely kieJegitb 
melysegu a kulonbozd t6makban." — frjak a szerzdk a kdtet eldszavaban. 

A 350 oldalas, B5 meretu konyv postai utanvettel is 
megrendeltietd a HAM-baz^rt6l. 

Ara: 4250 Ft {-!- postakoltseg) H 
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33. abra. A QUAD 405-os erosfto egyik figyetemre melto modosit^sa, amelynek a lenyeges ujdonsaga az IC1 atalakitasa 
fazist nem fordito iramkorre, tovabba az elofokozatban es az „A" oszt£lyu erdsrtdnel alkalmazott aramgeneratoros 
munkaellenallas, valamint a dumper fokozatban a gyors darlington vegtranzisztorok haszn&Jata (Keith Snook) 


meter ebben az allapotban. A kimenetre 
most mar a nagy terhelhetosegu hang- 
sugarzot kossuk be ugy, hogy a ket ki- 
menojel utjaba kdssiink egy-egy 0,3 Q 
erteku, 4 W terhelhetosegu ellenallasi 
(32.b abra). 

A 405-ds erositok gyartasa kozben 
az elei nem alk meg a QUAD ceg fej- 
lesztoi laboratoriumaban, es a current 
dumping szabadalom alapjan ujabb 
erositoket doigoztak ki, Megvizsgalva 
az ujabb erositok kapcsolastechnikajai, 
onkent adodik az Met, bogy az ott ta- 
paszlattakai is he lehet vezemi a QUAD 
405 modositasa sorarr Tobbert is hoz- 
zalattak az ataiakkasokhoz, es az ered- 
menyekjok (ettek. Voltakepp arrol van 
szo, hogy az „A” osztalyii eroslto mi- 
noseget igen egyszeru megolddsokka! 


lehet javkani. Ha a QUAD 405-2 kap- 
csolasi rajzdnak r^szlet^t tekintjiik, fel- 
tunik, hogy az ,,A T * osztalyu erosito 
vegfokal meghajto darlingtonbol az 
iss.9 es az iss.IO kiadasnal (21. abra) 
mar csak a T3 tranzisztor maradt meg, 
illerve a 606-os erdsitdben megszunt az 
R23* a darlington kiildn kollektorellen- 
dllasa es a Cll jelii I nF-os kondenza- 
tor (ilyen szerepkoru alkatreszek nin- 
esenek a kapcsolasban), lielyette kbzo- 
sitettek a T5-T6-T7 kollektorait. 

Ezen a mod on atalakitva a 405-1 
vagy 405*2 kapcsolasu erositot, a kriti- 
kus helyen, azaz a kis kimenoteljesit- 
mcnyek tartomanyaban az oszcillo- 
szkopos vi 2 sgalatok soran jol lathato a 
« t B" osztalyra jellemzo, atkapcsolasi hi- 
bajel-tiiskek csokkenese, tovabba az 


audiofit baUgatosag szamdra a kordb- 
ban hail ha to keresztezesi tot-ifds gya- 
korlaiilag leljesen megszSmk, illetve 
belesiillyed a zaj szintjebe, A kellden 
gyors miikddeshez viszont fettet lentil 
gyors tranzisztorokat keil alkalmazni a 
T3 (T4) poziciojaban, olyasfeleket, 
mint pi. a ZTX753 vagy hasonlokat. 

A 33* abriin egy tovabbi atalakitasu 
fejlesztesi lehetoseget lathatunk. Akap- 
csolas mar tartatnazza a korabbiakban, a 
27. abran bemutatott. az IC1 ujs 2 ei\i kap- 
csolastechnikajat. Ujdonsag a T7-T8 
aramkori kialakitasa, vagyis az 1? A” osz¬ 
talyu vegfokozatnal hasznalt, nagy 
1 i nearita su f a ramgene ratoro s m unk ae l - 
lenallas. Tovabbi fontos ujdonsag a 
T9-T10 vegtranzisztorok komplementer 
darlingtonra torteno csereje. 
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Az riramkdr azonban ebben a felal- 
lasban csak kellfien nagy h^-ju veg- 
traoztsztorokkal mukddik. R106 ertc- 
ket kiserleuleg kell megallapvtani: az 
erosito kimeneti pontjanak iiresjarati 0 
fesziiltsege, azaz ofszcthibaja minima- 
lis legven. 

Szokte igen sokba keriild es a mu- 
kodds javulasat illetoen aiig vagy 
sehogysem igazolhato, a meghallgata- 
sos vizsg£laiok szerint nagyon csekely, 
szinte elenydszd hatist eredmenyezo 
modosltdsokat is v^geznj. 

Ilyesmi pdld^ul a kiilonbozo ne- 
mesfdmmel bevonc nagyon szep, uj ti- 
pusu csatlakozok beephese, a tapegy- 
seg atkabeiezdse aranyarban men spe¬ 
cial^ bekotdhuzalokkal, a hangszoro- 
vezelekezes csereje hasonloan arany^r- 
ban mdrt kabelezdsre, valamennyi be- 
cpitett ellen^ll^s csereje 1 %-os tipu- 
sokra, azeredeiileg is, megfelelo mind- 
segu, egyebkeni hangfrekvencian eldg- 
ge kozombos szerepkoru kondenzato- 
rok indokolatlan csereje meregdraga 
.,audiofil" tipusokra stb, 

Ezek az 6 talaku 2 $ok mind-mind na¬ 
gyon hasznosak, elsosorban persze 
azon kereskedok sz&mAra, akik ezckei 
a holmikat rekl^mozzak es arusitjak, 
lovabba a 20 n vevok szamara, akik tul- 
zottan sok szabadidovel es szinte kor- 
latlan penzfonrasokkal rendelkeznek> 
Az uj csarlakozdkra, az uj elkokra, el- 
ienaljasokra - talan - meg (ehet elfo- 
gadharo indokunk ezert $ azerr, kiilono- 
sen egy korosabb erdsito eseleo, de a 
kabelekrea (egkev£$b£. 

Gondoljunk arra, mikor egy arany- 
arba keruld kAbeh beepirunk valahova, 
bogy mieldtt a villamos jel atszagulda- 
na erositonkon es eljutna a hangszorok 
lengojdig, koiibban mar meterek szd- 
zain haladt at a kulonfele mikrofonka- 
belektdl kezdve egy vagy tobb studio 
lathato es nem l^iharo vezetekezeseig. 
Bzek utin mdnegdraga kAbelezest a jel 
utolso metereinek a befutasahoz beepi- 
teni a sajat HlFI-be valoban igen jiagy 
Kaszonnal jir — a kabelt arusito ceg 
vagy kereskedd szim^ra. 

Nem is emlitve a hald 2 aii csatlako- 
zo cserejet jobb minosegiire, plane 
ezusiozditre, amelyei ba tenyleg komo- 
lyan vennenk, akkor ezt a jcabelcseret 
valahol Paks komy 6 k£n kellene elkez- 
deni... 

Viszont vannak jdpofa QUAD otle- 
lek is az ujabb erositdkben, amelyeket 
erdemes bevezetni akar utdlag is, nemi 
munka anan. Ezekkel sokkal inkabb er¬ 
demes foglalkoznunk, mint az elcbb 
emliiettekkeL 


QUAD 520 

A QUAD ceg nem csupan a HJFl tabor 
szamara szallitoti keszulekekel (erosi- 
Idkelj keveroket, URH-vevokeb kon- 
denzator-bangsugarzokat stb.), hanem 
prof] kivitelu kesziilekeit peld^ul a 
BBC is hasznalta* Egyik ilyen termck 
volt o QUAD 500-as erdsitok csal^dja, 
amelynek elso tipusai 1984-ben, szab- 
vdnyos, l9 M -es rack kivitelben kerultek 
forgalomba, es a H1F[ rajongok sz^ma- 
ra drdektelen (ipari) reszletek meileti 
figyelemre melio ujdonsagokai taria)- 
maziak. Az 510-es mono valtozai mel- 
leti sziereo kivitelben is kdsztiliek az 
erdsitok, kuldnfele bemeneii vonalil- 
leszldkkel, hangeroszabalyozokkal 6 s 
txilvc 2 erl 6 s elleni bemeneti vdddAram- 
kordkkel. Az 500-as ipari sorozat vegul 
is a kereskedelmi 606, 707 es 909 tfpu- 
sii, a 405-os erosito modemizalasa utin 
letrejdttuj erositosorozat elofutdrakent 
tekintheto. Magaaz500-as sorozat sza- 
munkra egyebkentteljesen erdckielen. 

Tekimsuk at a 405-ds erosltd kifut^' 
sa alatti idoben tonentekei! Elsosorban 
ket rmnosdgjavitd, korszeru megoldast 
lalalnnk az uj erdsitokben, a kaszkod 
bemeneiifokozatoi es a vim tails fold al- 
kalmazasar. 

Kaszkod bemeneti fokozat 

A minkei erdeklo erositdk koziil Idnye- 
geben ket kapcsolasra erdemes odaft- 
gyelnunk, a 405 lipusu erosUdvel igen 
kdzclt rokonsagot mutaio QUAD 
520-as kesziilekre (1984) es az 520f ti- 
pusvAltozatra (Pro: 1986-1989, Neut- 
rik: 1989-1995) (34. £bra). Valameny- 
nyi erdsitd kapcsolastechnikdja nagyon 
hasonlit a 405-ds erositodre, azonban 
mar az elsd pillantasra feltunik a leg- 
fontosabb ujitas, a bemeneti ^ramkor 
ddnto megvahozasa. 

Az egyszerubb kapcsolastechnika- 
jLij 520-as lipusjelu erdsitoben jelent 
meg eldszor az uj, a bemeneti 1 C 1 be- 
lyett - es megis: mellett! - ezutial tran- 
zisztoros, kaszkod eloerosiiS elsd v61- 
tozata, megtartva az IC 1 -est is, de csak 
a kimeneti ofszethiba kompenz£I£s 6 ra, 
Voltak 6 pp a 405-ds sorozat problemait 
oldortdk meg ezzel a fogassal. Kordb- 
ban ugyanis a bemeneten talalhald, 
LM301A vagy a TL071 integralt erosi¬ 
tdk sajdt culajdonsagai dontoen megha- 
tdro 2 ldk, ponlosabban korlafozidk a tel- 
jes erosito hangjfirekvencias minosegei, 
elsdsorban az elerheto legkisebb lorzi- 
lasdtds zajat. Ahhoz azonban, bogy va- 
Idban nagyot lehessen elore 16pni, a 



34. abra. A 405-os erds/tdk utodja, a 
QUAD 520f professzion^lls has 2 na- 
latra szant, rack kivtteld erdsitd 


QUAD ceg ugy gondojta, nem az 
IC-kel kell cserelgeini, banem dontoen 
mas kapcsolastecbnikaval kell megol- 
dani a feladatot. 

A vegeredmdny egy knszkdd beme¬ 
neti fokozat lett (35. 4bra), amely le- 
nyegeben az osszes eddig felvetddoti 
bemeneii problemat egycsapasra meg- 
oldotta. 

Az erdsitd bemenerdn levo, prof) 
celokat szolgaio kiegdszitdsekci most 
nem largyalva, mar az elso pillantasra 
is laiszik, bogy a bemeneti jelet - csato- 
lokondenzatoron kereS 2 tul - nem az 
ICl, hanem az npn tronzisztoros T2 
emitterkdveto fogadja. Az emitlerko- 
veto kollektora a negatlv tApvezeiekre, 
R 9 emitterellenall^sa a pozitiv tapfe- 
szultsegrol D4 Z-diodaval kialakitott, 
12 V-os feszultsegforr^sra csatlakozik. 
Az emirterro) a jel kozveUenul a T4-T5 
kaszkoderdsitore jut. T5 a felsd T4 
tranziszion az emiltereben vezerli 
(„foldelt bazisu n uzejyimdd), mikdzben 
a T4 bazisa az emlitelt 12 V-os tapfe- 
sziiltsegre csatlakozik. 

A kaszkod fokozai munkaellenalla- 
sa T3 aramgenerator, amelynek bazisa 
a pozitiv tapfeszultseg es a kapcsolas 
hidegpontja (foldpotcnciAl, kozel zerus 
feszilltseg) koze kdtdtt D3 Z-diodas 7,5 
V-os feszultsegforrasra csatlakozik. Az 
igy eloallitott feszultseg bofokfuggese 
ugyan a leheto legcsekelyebb (a ?...8 V 
kdruli Z-di 6 dak feszultsegenek hdfug- 
gese a legkisebb), viszont az iramgene- 
rator szamara ezt a feszultsegei le kell 
osztani, ezt vegzi el R7-R8. 

A felerosilett hangfi v ekv$ncjas jel 
T3-T4 kozdsiteti kollektor^rdl halad 
tovabb az „A n osztalyu erdsitoi meg- 
hajto emitterkovetokre, a 405-os erosi- 
toben megismert modon. 

A kaszkod fokozat-miut^n egy ne- 
gativ visszacsatolt kor rdszei kepezi - a 
kello stabiiitas eierese celjabol fdzisja- 
viid Lagokat is tanalmaz (LI, C 6 ). 

AzlCl raegismegmaradt a kapcso- 
lasban, am megszunt a szerepe a hang- 
frekvencias jel lov^bbilisaban. Viszont 
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35, abra. A QUAD 520 tfpusu eras ft 6 ujszerti, kaszkdderdsftoe bemeneti &ram- 
kore. Az 1 C 1 a tovabbiakban csak a kimeneti ofszetkompenzAciot v^gzi, rajta 
hasznos hangfrekvencias jel nem halad at 


a kimenetrol R14^ meglehetosen nagy 
erteku dtenalteson keresziil negativ 
visszacsatolo feszuitsdg erkezik az 1C) 
bemenetere, ameJy feszulrscg az IC1* 
en keresztul a T2 bemeneti emiuer- 
kovetot vezdrli. Az 1C1 kimenererol a 
jelenlos kapacitisu C2 az ICl bemene- 
tere csatlakozik* es i ly modon a kapeso- 
14s \gcn lassu integrdoros szabalyozo* 
kdnt mdkodik. Az R14-C2 ido^llando 
tdbb, mint leiemes nagys^gu, igy a 
hangfrekvencias tartomanybol erkezo 
vezerldjelek egyajtalan nem jutnak at 
az integraioron, csak az J Hzalatti, na- 
gyon lassn, lenyegeben DC elmasza- 
sok. Az 4ramkor az % ,A'' osziilyb erosi- 
level es a dumper fokozattal negativ 
visszacsatolb hiUozatot alkoi, s mive) 
az integrator kimeneten megjeleno hi* 


baje) visszajut - a T2 tranzisztoron ke- 
reszliil- az erositdre, ezalta) az IC1 a 
kimeneti ofszethibat minimalizalni 
igyekszik. 

Afentiekertelraeben a ket aramkor, 
vagyis az IC1 es a kaszkbd fokozat 
ugyan egyuttmukodik, de a hangfrek- 
vencias je) mindseget az ICl jellemzoi 
nem befolyasolj^k. 

Az 52(5ftfpusu, szmfen ra ckkivite- 
lu, professionals erositoben tov^bbi 
fontos fejlesztesek tortentek. A kasz- 
k6d fokozat nagyjelu linearit^sanak no* 
vetese erddekeben ket helyre is aram- 
generator-fdlvezetdket epitertekbe. Igy 
a kaszkod also ds felsd tran2isztordnak 
bdzisait a tovabbiakban egy rogzitetr, 
mintegy 0,6 mA aramdrteku, J503 tipu- 
su aramforrds-diodavaf kb to nek ossze 


a korabbi njviizEf helyen. (A J503 tok- 
jat mn icnytgebe n egy FET helye 2 kedik 
el-1 Ezer. rutoeoden a kaszkod felso 
tranzisziorzn^>: kollektorkdreben a 
rranziszioros araxngeneralorral p4rhu- 
zamosan beilnaaak egy LM334 lipusu, 
haromkivezetese?. a tok harmadik la* 
ban keresziui szabahozhato dramfor- 
rasL ametynek most bea/bton a lap 
aramerteke 2S mA kbriilu de a dumper 
fokozat aramfogyasztasa visszahat a 
bealluort aramenekre. lulrh-am kovldio - 
zdsi celboL (A tokban egy osszciett in¬ 
tegral aramkon talalunk.) 

A tovabbiakban a kereskedelmi H- 
pusu erositbkben is ezt az utobbf aram* 
generators megoldast hasznaltak. 

Virtuafis fold - lebego foidpotencial 

A QUAD 405-bs erositoben a kdt erosf 
lonyak viszonylag kozel helyezkedeti 
ei a tekintdlyes merer es teljesumenyu 
halozati rran sz forma to rhoz. A tovabb- 
fejlesztesek reszei kepezte a irafo es a 
ket nyak tavolsaganak novelese a lehei- 
sbges hatarig. Megoldaskdnt adbdott a 
ket nyak athetyezese az erosito oldaft- 
ra. Igy a tovabbiakban a hutbbordik 
mar nem az erbstto elejen, hanem az ol* 
dalan> a jobb es a bal oldalon foglalnak 
helyet» es a ket nyak es a butbbord&ik 
egy*egy kompakt egys^get alkotnak. 
Az adoti terfogatban ez volt a legna- 
gyobb elerheto tavolsag a trafo es az 
erositbnyakok kozott. 

A trafoval ugyanis az volt a helyzeu 
hogy a kivalo konstrukcio mellett is 
volt meg 2avar6 magneses szorAsa, 
amely a kulonfele vezetbkekben es a 
doboz fem alkotbelemeiben zavaijelet 
indukalt. E 2 ek a zavatjelek lenyegeben 
nem lettek lebetove egy igazi } csendes 
foidpotencial* foldeloponi megtalili- 
sat, kialakitasat* tehat a keszulekben 
nem lerezett un. k .csendes fold 11 . 

Az ipari merestechnikaban a csen¬ 
des fold kialakitisa keserves dolog, ku- 
idnosen peldaul egy idbb szAz vagy 
tobb ezer tot foglalkoztaio uzemben, 
abol szamialan g6p, rele, szabalyozo 
aramkor szennyezi elektromdgneses 
zavaijeleivel a I6nyeg6ben egyellen, 

readelkezesre Mid fbldyezadko,- az- 

eletv^delmi folder. Nagy hirad^stech- 
nikai iparv^llatoknal szokasos eljaros, 
hogy keszilenek kulon ^csendes” fold- 
vezetdkeu tobbnyire az uzem teriileidn 
rendelkezesm alio lehetosegek felhasz- 
nalisaval. Egy hazai nagyuzemunkben 
a gyari, fiiggetlen, veszianalek ivo- 
vizkutat hasznaltak ki etre a celra ( a 
kutban kikepezve a minden egyeb 
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36. abra. A tapegyseg es a vlriuaHs, lebego (floating) ffildpotenci^it etbdliltb 
aramkdr. Erdsftdpanelonkenl egy darab szuks£ges. £z6ftal a k6azOI6kh£z nam 
lesz rbsze a foldelesl rendszemek, fgy a h^lbzati zajoknak slnc9 mbdjuk beke- 
rulni az erosrtdkbe 6s az erosrtopanelok teljesen fuggetlenek Is egymAstbl 
(QUAD 500-as ipari sorozat, Quad 606, 707, 909) 


elektromos kesziilektol, halozattof 
eszkoztof geptol fuggetlen foldelest, 
majd szigetelt vezeLekkel es nagy 
gonddal, gepektoi, ipari erosaramu ka- 
belektol lelietoleg nagy tavoisagoi 
iam/a elvezettek azt a kritikus merohe- 
iyekre, Kerdes, hogy egy ilyesmi ho- 
gvan oldhaio meg egy erosiioben? 

Az 520f erositbben a konstruktorok 
megmutattak, hogy van megoldas! Bz 
pedig a virtual is, lebego (floating) jo Id- 
potential, amely termeszetesen csakis 
dektronikus eszkozokkel oldhatb meg. 
\z mareddig is vilagos volt, hogy azaz 
erosito, amelynek nyomtatott aramkori 
lemezere egyszerre kdt foldvezetdk 
csatlakozik, az bizony brummogni fog, 
barmit is csinalunk, 

Kiilonosen akkor van probldma, ha 
iz egyebkent megkeriilheietlen, min- 
den villamos berendezesnel kotelezo 
eletvedelmi foldet is bevonjuk az erosi- 
;6panel mukbdesebe. 

A 405-ds erositbben egy felmegol- 
das sziiletett: az aramkorok, az alkatre- 
szek egy reszenek fbldeiesdi keitevd- 
lasztottak, es a ket csoportoi- valahol a 
kozepen - egy kis dnekb ellenaltessal 
koiotiek megis ossze. Persze, ha vegig 
tekirujuk a teljes 405-6$ szeria egyes 
illomasait, laijhato. hogy egyes alkatre- 
>zek hoi az egyik, hoi a masik foldelesl 
rendszerhez tartoztak* Sot, a ruls&gosan 
■ 5 brummogo kesziilekekhez egy ido 
miilva az elelmes kereskedbk aranyar- 
ran kezdiek arusitani mindenfele cso- 
iahuzalokat, kabeleket, mondvam 
"ogy ezekkel athuzalozva a brummos 
-K)5-os erbsitof, a csoda be fog kdvei- 
ke 2 ni. Persze, csodak csak a meseben 
vaonak. 


A kelloen csendes erosito kialakita- 
sdhoz a 405 foldeldsi koncepcibj^t el 
kellett vetni ds teljesen it kellett dol- 
gozni. Ez tobb lepcsoben tortent. 

Az 520f ripusu erosito alapveto jel- 
lernzdje volt a ket leljesen fiigge/len 
erdsttofei amely be bele drtendb a jold - 
fiiggeilenseg is! 

A legdrdekesebb, teljesen ujszeru 
megoldas a lebego (bldpotenc&l alkal- 
mazdsa, a hozza tanozb, oldalankenti 
egy-egy fuggetlen t^pegyseggel. igy a 
kdt erbsftbfdl ak6r egymdstbl teljesen 
fuggetleniil is hasznalhoib, a jelfbldek, 
a foldpomok az erSsitd belsejtiben se - 
hoi s 'mcsenek eg)>massa.l ds a kesziitek- 
hdzzal femesen dsszekotve! 

A lebegfi foldpotencial eloallilasat o 
36. dbra mutatja- Az 4brfira pillantva 
rogton eszlelhetfi, hogy ket fiiggetlen 
szekunder tekercs van a h£l6zati trafon. 
Azaz mindegyik erbsitd-gal vanikusan 
elvalasztva - sajat ± t^pegys6grol iize- 
mel. jgy az erdsildk semmikeppen nem 
fogj^k egymist a t6pegy$6gen keresziil 
megrangatni, az alhallis va\6ban mini- 
mAlis lesz, 

A kovetkezo erdekessdg a i^pegy- 
s6gek kimenet6n I£that6 furcsa kapcso- 
las, amely a ketfele polaritisii kjmenet 
kozott helyezkedik el. A voltakeppeni 
hidegpont (a nmjdnem zerus polencial) 
a kozositetl emirtereken jelenik meg. 
Ez a potenciil azonban az erosito kivv- 
nabnai szerint nem a kti lapfeszullseg 
polariiishelyes osszegenek a fele, ba- 
nem egy kiss^ el van billenrve ugy, 
hogy chhe 2 a IcbegS (floating) foldpo- 
tencialhoz k6pesi a negativ tapfeszOlt- 
s£g nevleges ert^ke “53,4 V 7 mlg a po- 
zitiv tapfeszOhsdg ndvleges erieke 


h- 57^8 V. Bzt a csekdly aszirnmetriAt a 
kapcsolds bemeneti resze igenyelte. 
Vdgul is ebben a pillanatban ez mosi 

A legszembeliinobb, hogy a lebego 
fold nines lekotve a sasszihoz! Ez a 
foldvezelek nem igazi fbld, esupan hi- 
degponi. amely a mindenkori kdt tapfe- 
szultseg osszegdnek a meghatarozolt 
aranyu leoszloit rd$ze, hozzdvetoleg ze¬ 
rus fesziiltsig, de csak hozzavetoleg! 
Ha az illetdkes erosilfi kivezerles koz- 
ben jelentos meriekben terheli az egyik 
vagy mindkettapfeszullseget, az RJOO, 
R101 oszto rdvdn a T J 00 es a T101 sza- 
Wlyozza az emittereken megjelen6 Te- 
szuliseget, amely erosen aszimmetrj- 
kus terbeles eseten is a hidegponior 
hozzavetoleg, kis hibfival, zerus poten- 
cialon tartja, Tehat maga az erositopa- 
nel latszohg m indig kb. szimmemkus 
capfeszdltsdgrdl uzemef meg akkor is, 
ha a terheles es igy a plusz vagy minusz 
(apfeszultseg voltakepp aszimmehri- 
kus. felrebillent. 

Azon felul, hogy ez a fogas hozzi- 
jarul az erosito korrekt miikodesdhez, 
megszuntette a lehetseges hurokaram 
ds foldelesi problemakat, a halozat es 
az elctvddelmi (old kdtelezo hasznala- 
tabol kovetkezo, sokfele eredetu zajt, 
bnammot, sercegest, circegest stb. A 
jobb es bat erdsitofel sziikseg eseten 
ket kiilonbozo jel erbsitesere is felhasz- 
nalhato, zavaro atliallas nelkul. A lebe- 
g6 fold megjelenik a bemeneti csatla- 
kozokon is, hidegpontkenL de elszige> 
telten a kdsziildk hazaioh Tenneszete- 
sen a hdlozati kabelen erkezb eletvedel- 
mi foldelest csatlakozLatni kell a keszu- 
lek hnzahoz, de nem szabad osszekotni 
azerbsitok lebego foldelesevel. Ahhoz, 
hogy az erosito atlagpotencialja megis 
az eletvedelmi fold potencialjahoz ko- 
zeli ertek legyen, az erosito nyak egy 
alkalmas pontjat egy paralel kotoit RC 
taggal (R40-10 Q, C14-47 n) sasszi- 
potencialra kotottek (37* abra). 

Figyelemre melto meg a hbkioldo 
patron erositooldalankenti hasznalata, 
amely tulmelegedes eseten lekapcsolja 
az egyeniranyitot a halozati trafo valto- 
fesziiltsegdrbf de a hatlapi reset gomb- 
bal kesobb visszaallithato. A halozati 
transzformatoron atszurbdo zajokat a pri¬ 
mer es a szekunder tekercseles kbze be- 
iklatott amyekolas is csokkenti, illetve a 
meg lovabbi atszurbdo hanyadot a sze¬ 
kunder tekerccsel parhuzamosan kotott 
Cl02, 470 nF, valtakozofesziillsegekre 
alkalmas kondenzator zajja rovidre. 
Hasznalatai a kulonfele erositbkben alta- 
lanossagban isajanljuk! 
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37. abra. A Ml 2910-3 sz&riajelti, QUAD 606 tipusu erosfttf kapcsolasi rajza 

















40. abra. A QUAD 606-os er6sfto kimenetl leljesitmenye a kuionbozfi uzemaJJa- 
potok fuggvenyeben. Az erdsfto tetemes teljesitm^nytartalekkal rendelkezik 
nagy dlnamikaju musorok lejatsz6s6hoz 



38. £bra. QUAD 606 tipusu erosito, a, 
405-2 nagyobb teljesitm&nyij ut6d|a 


Tovsbbi drdekesseg a dumper foko- 
zai [djesitrnenytranzisztorttmak me°- 
kettozese. Ez azonban korantsem akko- 
ra erdekesseg, bogy nagyon csodalkoz- 
nunk keUene rajta. InkAbb az elorelald 
ovatossagot fejezi ki< Azt, bogy a profl 
berendezesektol igems ejvarhato a na¬ 
gyobb iizembiztonsig, strapaallosag, 
meg a net&n gondatlanabb kezeles ese^ 
ten is. A professzionAlis, iparszeru al- 
kalmaz^sok soran ugyanis nehezen 
kepzelhetd e) a rack-tomyokba, -falak- 
ba, keverdaszialokba bedpileft erositdk 
siirG javitgatasa, de a haszn^lat soran a 
oil gondos odafigyeles sein tipikus. Lgy 
tehat szuksegszeriien meg kellett 
velni az erosito iizembiztonsagau 
amelynek egyik modja volt a vegtran- 
zisztorok megkettdzese. 

Az 520f tipusu professzionalis erd- 
sito muszaki paramclerei lenyegesen 
nem kuionboznek az elddnek szamU6 
405 er6$il6ketol. Akivebeiomaximalis 
teljeshmeny 2x 160 4 £2 lerhelesen, 

illetve 2x 105 W, 8 Q terhelesen. Ritka 
esemdny, bogy valabol megadjak egy 
erosito csoportfutasi idejet, amely a je- 


len eselben a nevleges (20 Hz.,.20 kHz) 
atviteli tartomanyban <6//$, I kHz-en, 
ingadozasa pedig <1,5//s, \ kHz-bez 
viszonyitva. Szinte barmelyik hangsu- 
garzo sokkalta rosszabb adatokkal ren¬ 
delkezik. Az erosito dinamika-tartom^- 
nyaaz „A" gdrbevel suiyozva -115 dB. 
100 W-nal, 8 Q-os lerhelesndl (azaj es 
a torzitas egytittes ertekdt merve). 


QUAD 606 

A QUAD 606-os erosltdben (37. abra) 
lenyegeben megtalalhatjuk az osszes 
korabbi fejlesztes eredmdnyet, amit az 
520f tipusu erdsilok gyart&sa soran mar 
kiprobaltak es bevalt. Ezek rendre: 
kaszkod bemeneti fokozai* diszkrei fei- 
vezetos aramgenerator eszkozokkel li- 
nearizalva, ofszetkompenzAIAs a hang- 
frekvenciaktoJ kiilonvAlasztott 1C l - 
gyel, lebegd (floating) fdldeldsi rend- 
szer, megharomszorozott dumper veg- 
fokozat, 6 (rarizisziorral. 

A koribbiakhoz kdpest nemileg 
magasabb dobozban forgalmazott ero- 



41. abra. A QUAD 606-os erosito ha- 
tulnezete. MegfLgyelhetdk a kimenetl 
04 mm-es csatlakozok, a tov£bbl k6- 
szulekek szamdira kialaklfott h6l6zatl 
aljzat, a fdkapcsolbj a zarlati reset kis 
gombja, valamint az RCA tfpusu (szi- 
getelt foldelesfl) jobb £s bal csatoma 
bemeneti csatlakozoja 



39. £bra, A QUAD 606 erositd egyik szerelt csatorn6]a a hutobordahoz csatla- 
kozo lapos, U profilu szegleten 
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42 abra. QUAD 707 tipLisu, nagy telje- 
sitmenyu erosrto 


sit6ben (38. abra) a z egyes erositopa- 
ncleket egy-egy lapos U profilu, koze- 
putt kivagassal ellatott alu szegletre 
szereltek. Ezeknek a ket szelen helyez- 
kednek el a megharomszorozott dum¬ 
per fokozat vegtranzisztorai (39. Ab¬ 
ra), tobb, mint jelentds teljes itmenytar- 
taldkot lehetove teve (40. abra). 

Az erositopanelokat hordozo U ala- 
ku szegletek fiiggd lege sen, a kesziile- 
ken belul, annak jobb es bal oldalan he- 
lyezkednek el, egy-egy hutobordahoz 
illeszkedve. A szellozest a dobozfedd- 
len es alul kikepezett szellozonyilasok 
biztositjak. Az erosito hatlapjan - 
siillyesztekben - helyezkednek el a 
csatlakozok es a kapcsoldk (41. Abra). 
A 606-os erositot 1986-1997 kozoti 
gyartottak. 27 000 darab keszuli belole. 

QUAD 707 

A QUAD 707 tipusu erosito voltakdpp 
a 606-os kozvetlen utodja, kulonBsebb 
tovabbfejlesztes nelkiil. Elsosorban ja- 
virgatAsoL, szepitgetesek tortentek. 

(Cikiiszoboltek peldaul a 606-os nd- 
hany humoros, bar igen bos$zant6 


problemajal, pAldAul a halozaii iransz- 
formalor atgondolatlan rogzitesi meg- 
oldasabol eredo, egy ido utan igen ke)« 
lemetien brummogask morgAst, ^6rg6- 
lodest. A zajongas kikuszobolesebcz 
mar javuokeszletel is arusitonak. 

A 707 valamivel igenycsebb ktvi- 
telben keszult, bdr a vaLozAs nem ep- 
pen dramai (42. Abra). Az erosito Id- 
nyegebeneddigre mar kiforron kapcso- 
lastechnikajAn, nyomtatott aramkori 
paneljain csak aprdbb. alig felfedezlte- 
to (lenyegtelen) vAltoztatasok tortdn- 
teL 

A 707-es erositot a 606-os gyArtAsA- 
nak kifutasa uian Koztak forgalomba az 
1996-L999 kBzotti dvekben, mind- 
Bsszesen 4500 pdldAnyban- 

QUAD 909 

Az ujabb, QUAD 909 lipusu eiositd 
gyartasa vAJtotta fel 1999-tol a kifuto 
707-est. Az eidsitd doboza (43. abra) 
is Y ,megujulf; a bekapcsolAsjelzo LED 
kozdpre keriilt ds a festds szine megval- 
tozoti... Am Idnyeges drdembeli vAlto- 
zAst sem a ka peso Iasi rajzon (44. Abra), 
sem a specifikAcibban (L tAblAzat) 
nemigazan tapasztalhatunk. 

MegkockAziathatd az a velekedes, 
bogy a harterben kereskedelmi szem- 
poniok is vezettdk az uj Mlajdonosok 
Altai vezeteti ceget, amikor a lipusszam 
(606, 707, 909) ds a kuJsb forma, elsd- 
sorban a festds szinAmyalota rendre 
megvalfozort. Az utdbbi idoben tobb 
jelzes is drkezen arrol, hogy egyes al- 
karrdszeket (pi. kondenzAtorokai) ol- 
csobb, gyengebb muszaki paramdte- 



43. abra. A QUAD 909 tipusu erosito 
kOlso megjelendse erosen hasonlit a 
606-os 6s a 707-es erdshoere 


rekkel rendelkezo tipusokknl valiotiak 
ki, ami nem jart minden kovetkezmd- 
nyek nelkul. 

Efektronikus vedelem 

A QUAD 405 tipusu erosito enedeti ve¬ 
delmi nendszere sokak igenyet nem ele- 
gitette. s mindmaig nem is elegiti ki. A 
legfontosabb, eleime mellekesnek tuno 
kdrulmeny az erdsitbbebeepiterl vedel- 
mi kapcsolAsok intelligencia problema- 
ja. A vedelem tulsagosan bamar, mar 
kisebb tulterhelesnel is megszolal, es 
egyszeruen nem lehet kiaknazni az ero- 
sitBben rejlo lehetosegeket. Peldaul 
egy nagy dinamikaju zenei musor 
hanganyaga folyton nekiiitkozik a ve- 
delemnek, s az eredmeny elkeserito. 
Eppen ezdrt szamos tulajdonos egysze¬ 
ruen kiepitette a teljes vedelmi rend- 
szert a panelokbol, a sziikseges helyek- 
re pedig rovidzarakat fonasztott. 

A masik problema a vedelmi rend- 
szerrel az, bogy nem tartalmaz koppa- 
nAsgatld szolgAltatast. ami kifejezetten 
bosszanto. 

A vegfokozat tranzisztoraira vonat- 
kozdan a kapcsolAsok eredetileg tartaL 
maznak a mukodest a ^biztonsagos 
iizemeles lartomanyara” (SOA) korla- 
lozd limiter parost, tovabba erositopa- 
nelonkent egy tulterhelesgatlo diak- 
triak aramkort. Az uianepitesek soran 
ez utobbil szamos amaior mar eleve 
nemepiteite be a sajat erositojebe, mas- 
reszt a koppanasgatlas ezzel az aram- 
korrel sines is megoldva. 

Egy nevlegesen 100 W-os erosito- 
nel nem mindegy, bogy a kimenete a 
bekapcsoJaskor, kikapcsolaskor ad-e 
vaJamifele hangot, koppand, esanano 
Kangot, netan hummog, huppog, kra- 
kog-e ilyenkor. Tovabba az sem mind- 
hogy a DC-csatalasu, kiszaju ero- 
sxto nevlegosen 0 V nyugalmi fesziilt- 
segu kimeneti pontja barmely okbol — 
kisebb vagy nagyobb menekbert - el- 
maszott-e, es orakon keresztul teljes ti- 
rokban, kitartoan melegki-eamelynyo- 
monkat, lassankent megsurve a lengo- 


1 tablazat. Nehany QUAD er6sft6 fontosabb tulajdonsagal 


Tipus 

QUAD 405-2 

QUAD 606 

QUAD 707 

QUAD 909 

Te)|es[imeny, 

szmuszos 

tasd diagram 
<18. ab:a> 

sasd diagram 
(40. abra) 

120W, Sbhm 

220 W, 4 ohm 

140 W 

8 ahm. 0.05% 

Toratas 

100 Hz, 100 W 
<o.ct%, 

1 kHz, 1 GO W 
c0 ( 05%, 

20 kHz, 100 W 

<0.01%, 

20 Hz, \ 30 W 
<0,01%, 

1 kHz. !30W 
<0.03%. 

20 kHz. 130 W 

20 Hz. 120 VV 
<0.01%. 

1 kHz. 120 W 
<0.03%, 

20 kHz, 120 W 

<0,01%, 

8ohm. mow. 

20 Hz ,.20 kHz 

Frekvencia- 

menet 

-1 dB 
(20 Hzl 
-0,5 dS 
(20 kHzJ, 

-3 dB 
(50 kHz) 

-0,25 dB 
(20 Hz,..20 kHz), 
-0,25 <SB 
(13 HZ...40 KHz), 
ref.: t kHz 

-0,25 dB 
(20 Hz,,,20 kHz), 
"0.25 d& 

(13 Hz .,40 kHz). 
re K: 1 kHz 

-1.0 dB 

(13 Hz.. .40 kHz), 
re!.: 1 kHz 

Brumnrv es zaj 

-96 dB 

(„A“ sulyozas). 

-93 dB 
(sulyozatlan) 

-105 d6 
(sulyozatlan), 

HO W4yoz 

-1C5 dB, 
($ulyozatian). 

HO W-hoz 

-108 dB. 

140 W*hOz 

Erzekenyseg 

0,5 V 

0,5V, 

f4o w. a ohm 

0,775 V 

HO W. 8 ohm 

0,775 V 

Tomeg 

9 kp 

12 kp 

12 kp 

12 kp 
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45- abra. A neten arusftott kesz 
koppanasg6tl6 6s veddaramkorok a 
QUAD 405-6s erdsitok sz6m6ra, egy- 
es kdtcsatomas klvrtelben 

jet. Egy valoban j61 megepitett erositd 
v6gfok musorjel nelkiil ugyanis ugy- 
szblvan teljes (szerencs6s esetben akir 
-100 dB konili) csendben van. A be- 
kapcsolva hagyotterdsitd nyugalmi ki- 
meneti feszultseginek elmaszasa esak 
muszeresen m6rve lenne 6szreveheto. 
Tovabba az sem mindegy, hogy adotl 
esetben egy buli heveben alaposan rul- 
hajszolL, rulmelegitett erdsitd eppen a 
legszebb pillanatokban adja meg ma- 
gat, tulmelegedes elleni vedelem hia- 
nyaban. 

Mindenk6ppen erdemes tehat be- 
6piteni a QUAD 405 erdsitobe egy 
koppanasgaulot, tovabba a luitobordak 
h6mers6klet6t 6s a kimeneti nyugalmi 
DC-szjntei figyelo aramkort. A harom 
funkcio egye$il6set kdnnyu megojdani 
ak&r tranzisztorokkal* akar pedig digi¬ 
talis logikai aramkorbkkel. A neten 
tobbfele hasznos aramkort is arusira- 
nak, lerezik mono es sztereo kivitelti 
3ramkor is (45. abra), eleve a 405-os 
erosito lehetdsegeire meretezve (46. 
£bra), Szomos amator btlet is talalhatd 
a kiilonfele fbrumokon, Ezek egy resze 
hasznos, kiprdbalt, tigyes aramkor, 
azonban m6s reszukrol elmondhatd. 
hogy Eervezoje kelloen nem gondolta at 
a mukodest, es leliet, hogy pont a kriti- 
kus helyzetben mondja fel a szolgalatot 
a vedelem. 

Alapvetd, hogy barmifele vedelem- 
nek garantaltan jobban, stabilabban 
kell mukodnie, miru a vedett aramkor- 
nek. A 405-os erositoben levo gyari v6- 
delemre pedig a tulgarantdtsag a jel- 
lemzo, pi. a .405-1 vddelme tul kor^n 
szabalyoz le, vegiil is korlitozza a teny- 
legesen kivelieto kimenoteljesitmdnyt, 
ami pedig m6r a 16 m£sik oldala. 


Ket kiprobalt, zavartalan miikodesu, 
teljes korii szolgaltatast nyujto vedelmi 
iramkort mutatunk be a lovabbjakban. 
Egy nemet tervezesu vddelmi rendszer 
tombvazlatat mutatja a 47. abra. 

A kapcsdSs hasznalata elsosorban 
akkor kedvezo, ha erositonk ket kiilon 
halozati transzformatoros felepitesu. 
Sokart valasztoitak ezt a megoldast, 
ugyanis ket kisebb (kb. fete tejjeshme- 
nyu) trafo beszerzese, elk6szitese- ku- 
Idnosen regebben - sokszor konnyeb- 
ben ment, mint a komplen erositohoz 
sziikseges nagyobb iTanszformatord. 
Az tlyen fe!6pitesu 405-5s erosito 16- 
nyegeben mar a tapegysegtdl kezdve 
ket fiiggetlen, monokapcsolasbol all es 
igy a vedelmet is mood szinten lehet 
vagy kell kezelni. 

Mellesleg, eza fuggetlen tapegyseg 
rendszer egyuttal azt is jelenti* hogy a 
jobb es bal oldali erosito nem rangatja 
meg a tapegysegen keresztiil egymastj 
tehat neszuksdgmegoldaskent ke2eljuk 
ezt a konstrukciotl EDenkezolegj ez 
egy lehetseges minosegjavito modosi- 
tasi lep6s is lehet! 

A 48. ^bra kapcsol^si rajza szerinti 
Aramkor miikodesea kovetkezo. AteU 
jesitmenyerdsfto tulzoix aramfelvetellel 
jaro, Letszbleges okbol toneno meghi- 
basodasa ellen a tapfeszultseg-vezeie- 
kekbe iklatott k6t olvadobiztosito nyujt 
vedelmet. Ez azonban magat a vegfo- 
kozatol semmi dien nem vedi meg. de 
az egyeniranyiio es a halozati transz- 



46. abra. A mono klvltelO (kereske- 
delmi) koppanasgatlo 6s vedoaram- 
kor nyomtatott kis panelja, az atgon- 
dolt tarvezds folytan, elfer a gyari 
405-os ar6s(t6 vegfok ny^kja es a do- 
boz (a k6pen nem latbatd) oldalsd fa- 
la kozfitt 

formator nem karosodik, meg durva 
zarlat eseten sem. Ismeretes, hogy a fdl- 
vezetdk rulierhelese soran bekovetkezd 
termikus 6s egyeb batasok sebess6ge 
olyan nagy is lehet, hogy a karesod&s 
joval az olvadobiziositb kiegese ciott 
bekovetkezik, tehat a feiveieids keszii- 
lekek biztonsaggal nem vedhetok meg 
bizlosi/oval. Csupan a szekunder jejen- 
seg, a tovibbj kar (ph tuz) harithatb el 
ezen a modon. 

A hangsugarzo levalasztasa az ero- 
sitorol relevel tori6nik. Nyugalmi alla- 
potaban a hangszorbvezeteket az 6ijnt- 
kezok bomjak, tehat az erosito kikap- 
csoli adapotaban a rele ievalasztja a 



47. 6bra. A mono kivitelO vedetmi aramkor tdmbvazlata. A jobb oldalf 6ramk6ri 
reszlet kapcsolasl ra|zat az 48. 6bra mutatja. Term6szetesen nem csup6n a 
405-os erdsitohoz alkaimazhat6 
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48. abra. A mon6 vedelml 6s koppanasgatld Aramkdr kapcsolasl rajza 


Mngsugarzot a kimenetroL Bekapcso- 
^ utan a tapegyseg pufferkondenza Lo¬ 
rn cokodni kezdenek, es hamarosan 
negjelenik az erositd, valamint a vedo- 
_- 2 mkor mukodAsihez sziikseges rap- 
:'i5zuUseg. A vedelem 5. is 7. kivezete- 
*zn lellepo fesziillsdg aiivalja az aram- 
:n. A relet a T4 es T5 Schmiti-kor T5 
-^.nzisztora kapcsolja be, ha a T4 bazi- 
elegge kis feszulrsdg tapasztalhatd. 
A bekapcsolas sorAn viszont nem ez a 
-e*>zci. A vedelem l. kivezetesen beju- 
viltakozdfeszultsdget a D2 egyen^ 
rmyiija, es tolti a Cl kondenzatort. 
-_c;i2 azonban a Cl feszultsege oem 
er. t\ a Tl nyitasashoz szdkseges erte- 
a TJ kollektorAn kozel a lApfeszulr- 
eneke (+16 V) mdrheio. Bz a T2 
':i[\z\s7ior es az R&, D4 kozvefi- 
:esevel nagy pozitfv fesziillsdgre huzza 
fel a T4 bazisat. 

Amint Cl nehaoy masodperc alatt 
reholtodik, a Tl vezetni kezd es kis 
^oUektorfesziiksege a T2, R8, D4 utvo- 
-aion eljut a T4 bazisira. s a D4 gya- 
^orlaiilag Lezar. Bkkor a Schmitt-kor 
i:billen es a hangsugArzb az erosttore 
scapcsolodik, viszont ekkorara a bekap- 
^olasi aramldkesek mAr rdg lezajlot- 
ik. Ez a bekapcsoJt ADapot a tovabbi- 
^kban az erositd hibatlan mukodese so- 
nn vegig fennAII. 

Az uzemelo erdstd melegedeset a 
. edect vegfok hutdbordAjAra szerelt 
?TK-ellenallas erzdkelL Amint a huto- 
:^rda homersekelete eleri az drzekelo 
otikus homersekletdi, armak ellenal- 
isa hinelen es jelenldscn (kozel bille- 
- ^sszeruen) megnoveksztk. Mivel azon- 
-cTi a PTK egy feszultsegoszto reszei ke- 
rezi, az osztasponton megemelkedo fe- 
>ziiltseg nyitja az eddig JezArt D5 dio- 


da: es atbillen a Schmitt-trigger. Ekkor 
a hangszoro lekapcsolodjk a tuLmelege- 
den erosiidrol, es csak a hutoborda le- 
hOldse mAn kapcsolodik vissza. Ez a 
hoieheteilenseg miart nyilvan hosszabb 
ido mlilvo tdrtdnik meg. Kedvezo^ bogy 
a feltigyelei ndlkii) magara hagyotl erd- 
sitd tulmelegedeset es visszakapcsola- 
sat is 6nA)l6an megoldja a vedelem. 

Ha az erositd vegfokozatanak 
egyeasulya valamilyen okbdl tartosan 
felbillen, es a kimeneien a zerustdl k(i- 
lonbozd egyenfeszukseg jelenik meg^ a 
ved66ramkdr 2. kivezetesen bejuid 
egyenfeszOltseg vagy kozvetlenul az 
R6, D6, D8 utvonalon keresztijl, vagy 
ellenkezo polaritis eseten a T3 fazis- 
fordjtd kozbeiktatasaval, a D7, D8 ut- 
voT\a\on b\Wex\U a 

trigger^ Ekkor a hangsugarzo lekap- 
csolddik az erdsitorok lgy tehat az ero- 
sild kimeaeten tartosan megjeleno 
egyenfesziilts^g nem kepes tonkreteani 
azt. Az 4ramkorben talalhato idozito- 
kondenzatorok a vedelem celszerQ 6s 
perges n6lkuli mtikodeset, azaz a meg- 
feleld iddallanddkat biztosiljak. Az R h 
ellenallis ieg)'en sokkal nagyobb, mint 
a PTK hidegellenallasa. Abeavatkozd- 
szerv egy mcgbizhato, jo minosegd, 
tetszes szerinti gy^nmanyu, de a bang- 
szorok ki- ds bckapcsolasara alkalmas. 
nagyaramu, 24 V-os rele legyen. Erte- 
lemszeruen, a „kdt hdlozati trafos 1 ’ kivi- 
telu 405'ds erdsitonkbe ezt az arajnort 
erdemes beepitent, termeszetesen csa- 
tomankent egy*egy aramkort. 

Az 49. ibrAn egy masik, a QUAD. 
405, vagy szimdn barrmely sztereoero- 
silo figyelesere alkalmas aramkor lal- 
hato. Ez a kapcsol&s is figyeli a halozati 
feszultseg jelenldtdi, a butobordak ho- 


merseklelel es a kimeneti 0 V Si lagpo- 
tenciali. A hangszoroi kapcsolo relet 
kaszkodkapcsolasu darlington hajtja 
meg, igy a rele telszes szerinli {akar egy 
nagyobb teljesilmenyd Opus is) lehet, 
csup^n a T6 es T7 leljesibnenyet kell 
helyesen megvalasztani, Az also 
darlingtont a Til h4l6zatfjgyeld tran- 
zisztor hajtja meg (50. 4bra).T11 abe- 
kapcsolas utan kdzvetlentil az R58 ut- 
jan le van zarva^ igy a C31 kondenzator 
akadalytaianui loliodheb FeJiohddese 
utan az also darJington vezetni kezd es 
ajeljfogo meghuz. Kikapcsolasnal vagy 
aramsziinetnel a helyzet TordltoU: a ne- 
galiv zarofeszultsdg a v^ltakozofe- 
sziiltseg kikapcsolisa/megszunese utan 
gyorsan zerusra csokken, majd polari- 
tast valt (C324 R57 pozitiv feszultseg- 
re tolti), a Til Jeultetddik”. a dar¬ 
lington lezar es a keslelletes utAn a rele 
bont, A sztereo erositdpar kimenetet az 
R33 es R34 ellenaHAsokon kereszru) a 
T8, T9, T10 komparalor figyeli (5E 
Abra), amejynek kimeneti ponlja (T8 
kolleklora ill. T9 emitiere) mindaddig 
zerus fesziilisegen van, amlg a kdt telje- 
sjimenyerositd kimenete a ±Ure ? va- 
gyis mintegy ±0,6 V fesztiltsdghataron 
beliil marad a hosszu ido AtlagAra nez- 
ve. A valtakozofeszultsdget a C27 szu- 
rokondenzalor zarja rovidre a kompa- 
rAtor bemeneten, igy csak az igen lassu 
valtozasok jutnak at a komparAtorra. 

A komparalor a TI2 inverleren ke- 
reszriil a T4-T5 billendkort vezerli, 
amelv a felso darlinglonun keresziul 
kapcsolja a releb AT13 tronziszlor ba- 
ziskoreben talaljuk a PTK ellenAHAst, 
amely a huXobotda Vvomdrsfeklevet fi¬ 
gyeli (52. abra). Ha a hikoborda hd- 
mdrseklete tul magas, a PTK ellenalla- 
sa is nagy lesz es T13 lezar, billentve a 
T4-T5 muliivibratort. A D4-D5 diodas 
logika biztositja, hogy barmelyik biba- 
jel hatasara a rele bontson. 

Az 53. Abran a vedelem nyomtatasi 
rajza, mig az 54. abran az alkairdszek 
beUltetdse lathalo. A nyak kialakfiAsa 
elegendoen szellos ahhoz, bogy a ku- 
lonfdle mAs, a tervezettdl eltdrd mererii 
alkatreszek beiiltetese sem legyen 
problematikus- 

A relet vezerlo darlington fel6pttd- 
se, tipusa pedig szabadon valasztbato, 
szuks6gleteink es jehetdsegeink sze- 
rint. Az a fontos, bogy a rele vezerlesAi 
biztosan ellassa. AreletipusAt is szaba¬ 
don valaszthaqok. Az n ldnyeg, bogy 
kepes legyen a fellepo, mintegy 
2x5-10 A tartosan biztos, a leheto 
legkisebb atmeneti ellenaMast kepezd 
kapcsolasara. 
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49. abra. V6delml aramkor koppanAsgritlAssal, nullpont elm£sz£s 6s h6megfut£s ellenl v6delemmel (SANYO) 



50. Abra. A bekapcsolasl kesleltetest 
vegzo Aramkbr magyarazatahoz 


A vedeiem akkor lesz leljes, ha a 
halozati tran$ 2 fonnA(ar primer agat is 
olvadobiztositbval latjuk el. Ezek azol- 
vadobetetek jelentos alkatresz-, netan 
Loizkaroktol vAdenek meg bennunket. A 
gyari 405-os erbsitd valamennyi szeria- 
jaban, a jobb As bal csaioma nyomtatoti 
aramkori Icmezein a pozitiv es a 
negativ tapfeszukseg'vezetekezesben 


(alalunk egy-egy 4 A-es olvadbbeiAtei. 
Ez azonban nem a felvezetoket vedi 
meg, hiszen a felvezetdk karosodasa 
sokkal gyorsabban jon letre, mint bar- 
mely olvadobetet megszakadasa. 

Az oJvadobetetek a felvezetos erfi- 
sildk Altalanos epsegAre iigyelnek, 
megelozve egy tartos tularamot elbide- 
zo zarlat katasztrofalis koverkezroA- 
nyeit, mint pi. a trafo vagy az egdszero- 
sho kigyulladasai, leegesek 

Az bvmtdzkedeseklo! fuggetlenil) 
rorekedjunk ana, hogy berendezeseink 
hdmerseklete a leheld legalacsonyabb 
legyen. Szellozestik jo legyen, mert az 
alkatrAszek elettartama igy lesz a leg- 
hoss 2 abb. 

Ha megepitetl kapcsolasiunk egy-egy 
alkarrcszerol kiderQl, hogy jobban me- 
legszik, mint szeretnenk. ne vonakod- 
jonk pi. egy ellenillast nagyobb 
tcrhellieidsegime cserelni, vagy egy 
tranzisztorra hutocsillagoi erosiieni. 
MiutAn manapsag a szamitogApes szak- 
uzletekben mersekelt aron beszerezhe- 
tok elAgge csendes, alkalmas mAretu, 
konnyen beepitheto vemilatorok, meg- 
fontolando, hogy az erdsttd hutesrere 
alkalmazzuk-e. 



51. abra. A nullponielmaszast figyeld 
aramkor magyarazatahoz 


Aikatreszek, helyettesitesek 

Az erosild utanipitese soran mindig is 
kulcskerdes volt a felvezetok helyette- 
sltese beszerezheto tipusokkal. Ennek 
manapsag mAs a jelentese, mint ne- 
gyedszazada. Ugyanis most nem az a 
problems, hogy meg nem tudjuk besze- 
rezni, hapem m6r nem kaphatd , men a 
regi. Jenyegeben cl is avult felvezeioti- 
pusok gyArtasa megsziim, keszleteik 
elfogytak. Ez dnmagaban nem is okoz- 
na nehezsdget, mert van helyettiik mo¬ 
dem, a QUAD cAg Altai is hasznalt val- 
tozat, csupan arra kell iigyelnunk, hogy 
a szuksdgesnAl joval gyorsabb tlpust ne 
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53. abra. A 49. abran lathato vddd&ramkdr nyomtatott 6ramkori raj zb 


52. abra. A homegtutastflgyeld £ram- 
kor magyarazat^hoz 

hasznaljunk, mert az a gerjedes meleg- 

asya., 

Az egyes gyari kapcsolasi rajzokon 
lalalhato kollektorkori tekercsek is a 
sebesssg, a savszelesseg specials kor- 
'itozasat szoigaltak a current dumper 
:Pkoz3tb&n> Tehat az eredetileg hasz- 
nalt tipusokhoz kepest gyorsabbat be- 
:piteni teJjesen ertelmetlen es csak baj- 
i\ jar Termeszetesen — sok egyeh mel- 
lett - ezt is kiprobaituk, es a lekuzdhe- 
ictlen, hatalmas amplitudoju gerjedes, 
3 kezdodo homegfutas miatt paniksze- 
'jen csereJtlik vissza a regebbi, lassabb 
::pusra a vegfok felvezetdit. 

Az utolso szerias kapcsolasi rajzok 
"eg elegge Ratalok ahhoz, hogy alapul 
^zolgaljanak a beszerzeshez. Kiilonben 
li. ezek a negyedszazados tapasztalatO’ 
>:zi tukrbzo, a vegso modositasokat is 
.arEalmazo rajzok szolgaljanak mintaul 
cgyreszt a meglevd regebbi gyari vagy 
sajat epitesii erositok modes itasahoz, 
■agv pedig egy uj erosito megepitese- 
r.ez, Az ujabb tipusu erositok utan- 
epitese pedig joval nagyobb falat, elso- 
sorban a gyakorlottabbaknak ajinlhato, 
.:>zont a felvezetok beszerzese a vk 
>zortvlag ujszeru aramkdrdk iblytan 
'em lehet gond. 

Egy felvezelo helyettesilesi Lehetd- 
seget a fegutoho 405-2 vaitozathoz a 2. 
fablazat tan alma z, kdverebb betukke! 
kiemelve a legcelszerubb heJyetteskest 
QUAD sjaolas, a kiemelesek is a ceg- 
:ol szarmaznak). A iegtdbb modosftasi 
avaslat es amkioalat a kondenzatorok, 
to leg az elkdk leriilefen adodcft. Ez 
azen is ertbeto, men egy koiai gyartasu 
QUAD 405 erosiid etkoi mara minden 
-zonnyal mar megteiiek a dolgukat. 
Akar latatlanban is dmondhato, hogy 
zz oregedes jeleit mutathatjak. Ez elsd- 
s rban a negyedszazaddal korabbi gyar- 
..jiechnologiaval kesziih elkok kapacj- 
’^s\eszreseben muiatjtozhat meg. Ha egy 


ilyen erosito keriil a keziink koze, nagy 
hibat nem kovetunk ek ha azt a nehftny 
kis elkdt, ami a kapcsolasban talalhato, 
kicsereljiik ujabb, jd minosegu tipusra. 
Elsosorban a bemeneten talalhato C2 
kiszaradasa okozhat hangfrekvencias 
zavarokat ezt celszeru bipolarisra ki- 
cserelni, A T5 aramgenerator bazisa- 
ban levo C5 elko kiszaradasa brum- 
mo sa teheti az erositot, tehat csereje 
ilyesfete tiinet eseten mmdig indokolt 
leliet. Az t ,A” osztaJyii vegfok kol- 
lektorkoreben talalhato CIO „utanbu- 
z o 17 kondenzator a kivezerelhetoseget 
es a frekveneiamenetet is belblyasol- 
hatja ertekcsdkkenes vagy teJjes kisza- 
radas eseten. Ezen harom elkot szamos 
ceg kinalja a neten onalldan is, de 
fejujttocsomag reszekent is^(I3. abra). 
Egy ui erosito epitese so ran erdemes 
ezeket az alkaLreszeket szereny halarok 
kozot! tulmeretezni (fesziiltsegturesre, 
kapaeitasra), illetve a beszerezhetd leg- 
magasabb hornersekletriiresu darabo- 
kat beepileni. 

Az erositd be beepitendo egyeb 
kondenzatorok eseten pedig a jozan esz 


szabalyai szerint kell elj&munk. Elsd- 
sorban a hid elemekent szereplo CS 
eseteben tdrekedjiink a jo minosegre, 
amit ebben a pozieidban a csilMmszi- 
getelesu kivitel testcsit meg, Teljesen 
alkalmatlan a tekercselt inuanyagszi- 
getelesu kondenzdtor, a nem csekely 
szort indukti vit^sa folytdn. A konden* 
zator ertektdrese a beszerezhetd leg- 
jobb(l-2%) legyen, baraligha talalunk 
5%-nal jobbat a kin^latban. Ettdl azon* 
ban erdsitdnk meg remekiil fog Szolni. 

A pufferelkok ma mar igen nagy ka- 
pacitasertekekben is beszerezhetok, 
csak azt kdl meggondoinunk, hogy a 
lildegyeninaiiyitd kepes lesz-e elviselni 
azokat a hatalmas tdltoimpulzusokat, 
amelyeket egy „csak azert is” tidsago^ 
san nagyra valasztott erteku elko meg- 
kivan. Csak a sajat problemainkat hal* 
mozzuk, ha az eredeti kapcsolasban al* 
kalm^izott 10 000/rF-nal joval nagyob- 
bat epitunk be, Az ujabb, nagyobb 
teljesitmenyu QUAD erositokben pel- 
daul a korabbmal kisebb. peldaul 6800 
mikrofiirados pufferelkokat hasznal* 
nak. 
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Egy stabilizali lapegyseg be£pitese 
pedig olyan jarulekos kollsAgekkel jar- 
hat, hogy akar meg is k£tszerezheti az 
erosito brutto raforditasait (trafbrneret, 
tovabbi telvezetok stb.), ugyanekkor 
kimuiathatb akusztikaj haszonnal nem 
jar. A ket erositofel szetvAlnsziasa a ko- 
rabban mar jelzen ket-tapegyseges 
(akAr k& halozati trafos) megoldassal 
sokkal olcsbbb, eredmdnyesebb es 
igencsak javasolhato. 

A legtobb - megalapozallan - mi- 
rosz az ellenallasok minos&get, alkalo- 
madtan a cserejet ovezi. A QUAD 405 
erosiid alapjaban veve a nem tulzottan 
igenyes vagy nem lid krinkus elektro- 
nikus Aramkorok koze lariozik, oss 2 e- 
verve peldaul egy kinos poniossagu 
miiszererdsitovel, vagy egy URH tarto- 
mAnyil (ado, vevo, erosito) Aramkorfe- 
leseggel. A 405-os erdsito kiilonbozo 
rAszirarnkoreiben a ftmkciok egyszerii- 
ek, zomeben kisfrekvenciAsak, rulajdon- 
sagaikat mindossze valamely alkalmas 
hatarerteken beliil kell tartanL Az elso 
sziriak soran a QUAD ceg nagyneszt 
10%-os, egyes poziciokban 5%-os, het- 
kbznapi, altalanos felhasznalAsra szant 
ellenallasokat epitefl be, osszhangban az 
er6sll5 egyszeru jdlcmzflive). 

A sorozatgyartas sorAn kiderult, 
hogy az elemenekek es a felvezetdk 
szorasa egyutt az elfogadhatonal na- 
gyobb erosites- es muokaponii hibakat 
eredminyeztek, igy fokozatosan lecse- 
rdtek az ellenallaskdszletet kisebb tii- 
rdsbre. Hangsulyozzuk, hogy nem az 
elvi mukodes, hanem a good nelkiili so- 
ro 2 aigyartas jgenyeile azl, hogy az el¬ 
lenallasok turese legrosszabbesetben is 
5% legyen. Azokban a poziciokban pe¬ 
dig, aliol az adoti ellenAllas peldaul fe- 
sziillsegerositest JiatAroz meg, a jobb- 
es bal oldali erosiio egylittfutasa erde- 
keben az ellenAllAsok rhreset 2%-ra vA- 
lasztotlalc Ez egyreszt keves poziciot 
erint, masreszt a szemlelei alapjan is 
konnyen belathato, hogy akar a QUAD 
c&g tapasztalata rnMklil nekunk is cel- 
szeru - de nem koielezo - igy tenniink. 


Az allalanos ervennyel hasznali 5%-os 
tur^sti, femreteg eUenAllasokbol igy 
adddo elenyeszoen csekely, nehany 
szAzalek balanszhiba a2 elderoskoben 
barmikor kjigazithato. 

Az a modositas viszont kifejezetten 
luxus 6s ertelmetlen pazarlas, amely 
esetebcn a 2 osszes pozicibban a megle- 
v6 alkaneszekei draga 1%-os ellenal- 
lAsokra csereljuk. Az Aramkor nem 
igdnyli es nem is hAlalja meg a 
beketetett munkat es a jelenios tobblet- 
kohsdget, noha erre a , v mod”-ra is ka- 
punk >,igen elonyos" ajaolatokat a 
neien. Erdekes kovemi egy ilyen feles- 
leges „mod” roneneiel; egy jo uzleii er- 
zeku szakember szamtalan, meregdra- 
ga, de joreszt telje^en felesfeges modo- 
SiiAsokat vegzetl a 405-os erositon, 
majd kijelentette, hogy „rendkivuli 
eredmenyeket*’ drl el. Kisvartatva a 
rendkiviili eredmenyek- mit ad isten- 
j61 jdvedelmezo piaci kinAlatta valtak, 
meregdragan Amsirva az egyebkent 
sem olcso alkaireszekbol osszealliiotr 
egysdgcsomagou szerel( nyakot sib. 

Hosszu ideju stabilitasi okbol mar a 
j6 minosegu 5%-os lemreteg tipus is 
megfelelo ahhoz, hogy 1-2 evtizedig 
j61 szolgaljon benniinkei a 2 erosiio, az 
enekponiossagnak pedig a hangmino- 
seg szemponijabdl ogyszolvan elha- 
nyagothato a szerepe (lasd a gyari ero- 
sitd). 

A QUAD 405-2 legutolso ismert 
kapcsolasi rajzaban 2%-os tlpusokat al- 
kalmaztak az 1C I komyezeteben az 
eredo erosites beAllitAsara (R3, R4, 
R6), illerveT2 erdsitdsenek es az aram- 
generator aramanak a bealliiasahoz 
(R13, R16), rovabba a hidaramkor re- 
szekdm is mukodo, pArhuzamosan ko- 
tftti, ket visszacsatolo ellenallas 
(R20-R21) esetdben. 

Bizzunk a QUAD ceg (teleteben: ha 
nckik a jelenios piaci verseny ellenere 
sem erte meg sokkal jobb alkalreszeket 
hasznalniuk, valbszlnflleg nekunk sem 
fogja megemi (tipikus „vajudnak a he- 
gyek es sziilnek egy egeret 11 ). InkAbb 


Z tablazart Fetvezeto helyettesit^sek 


„ . . Hclyettesilo 

Pozicio Beepitve '. pus 

Tl BC214C BC559C, 

BC560C, 

BC415C 

T2 

ZTX304 

BCX32, 

BC682, 

BC546B, 

MPSA06, 

2N5551 

T3/T4 

ZTX504 

BC556B 

T5/T6 

BC214C 

BC560C, 

BC415C. 

BC559C 

17/ T8 

• 

40872 

2SA740. 

BD242C, 

2N6134, 

TIP42C, 

BDX78 

T9/T10 

L J 

17556 

2SD424, 

2SD676, 

2N3773, 

MJ15003 


tekintsiik al a korAbban a mar ismecte- 
tett es szeles korben kiprobalt, egysze- 
m Aramkori modositasokat, amelyek- 
kel — minimaljs lobbleikollseg mellert- 
valbban kozelebb jomnk az ideAlis 
hangzashoz. Kjfejezetten zajszegeny 
ellenallasok hasznalata muszaki szeru- 
pontbol nem ellenezheto, csupan az a 
kerdds, hogy megeri-e az a csekely var- 
ha to eredmeny, am it pont ettol a megoi- 
ddsidi remelhetunk. 

Vaioszinuleg hosszu lavon az eredo 
zajt semmikepp sem ezen ellenallasok 
minosege fogja meghatarozni, hanem 
sokkal inkabb az a nem csekely zaj- 
szint, ami elderfisitonkbol, hangleme- 
zeinkrol, radionkbol, CD-korongjaink- 
rol stb> erkezjk musorhallgatas kozben. 
Ha persze musorjel nelkul, fulunket a 
hangszorora lapasztx'a a zajszintet 11- 
gyeljuk - az mar egy mas rema.... 



Remenyi Istv^n 
Radioamator Alapftvany 

18226429 - 1-43 


Az alapitvanyt tamogatja a 

Elektro 



■0 


0 


RT EK'11 

























Kezi PC-s oszciloszkop 


UNI-T muszerek 




Elektronikai oktato keszlet 

500 kulonbozo aramkor 
leir£sa + megepitese 


oszciloszkop 
+ spektrum analizator 
+ multimeter uzemmodok 


- hordozhato es asztali 
multimeterek 

- homersekletmerdk / infra 

- erintesvedelmi muszerek 


Muszerek es merestechnikai eszkozok forgalmazasa, karbantartasa 


www. globalfo cus.hu 

Tel.: (1) 481-1233, (1) 481-1161 


Ml csak erdsodiink, 
az arunk meg gyengiil! 



Arr&bbanas a HAM-bazarban! 


190rnAh-s 6F22- (9V-ostelep-) meretu NiMH akku 1800 Ft/db 
850mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 350 Ft/db 
1000 mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 550 Ft/db 
1500mAh-s AA-meretu. forrfuies NiMH akku 600 Ft/db 

2000 mAh-s AA-meretC, forrtules hfiMH akku 750 Ft/db 

2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 800 Ft/db 
2800 mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 900 Ft/db 
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Budapest XIII., Dagaly u. TLI. em., H-P 09-14 ora. 
Tel./fax: 239-4932, 239-4933,36-os mellek, 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


ME S0KAT ELEMEZZEN, 
INKABB AKKUZZON 


Mit szolna egy !C *-os torzsvasarloi kedvezmenyhez? 

Vdsiroljon ipari forrasztds technolfigiai eszkozoket es minden 
termekunkbdl extra kedvezmenyt adunk a hirdetes felmutat6j£nak! 

Forrasztis technolbgia es szerszdm. 


Weller 


Coot van Eta draft*:* 


qm sanwa * 
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® ELQ 
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« J |Tl [) r Tft I pjijr, j ELS Electronic KH - IL 39 Budapest Gdrnb u. 3 G - Tel. + 36 ,'I- 7 B 9 'DIII fax ^3S/\ 7Bii SSQ? 

Jr\£L O mJ 1 vy e ti; www.elgelectronic.hu - Shop: www.forasztastechnologia.hu ■ Email: info@elgejeclronlc.hu 
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Vegerosito kapcsolasok EL34-es 
elektroncsore 


Plachtovics Gyorgy, plachtovics.gyorgy@gmail.com 


Az aldbbiakban ismerietesre kendo 
vegerosito kapcsolasok az EL34-es 
elektroncsore epiilnek. Az elsd reszben 
„A " osztalyu ..Single Ended 1 ' vegero- 
sitok leirasai lalalhatok, a masodik 
res? qz el lend t emu (push-pull) kapeso- 
ids oka t tartabnazza. 

Az £L34-es vegerosUo pen tod a a Jl. 
vildghaboru utan jelenet meg n piacon. 
A mai szemmel is kotszeriinek mondha - 
t6 csdvef az egesz vildgon g)>arfot(dk. 
Ea ropdban a Mu Ha t d, Si emen s . 
Tele/unken. Volvo , RFT t Tesla stb. tipu - 
sai vohak ismenek. Ezek kozul az RFT 
es Tesla pdldanyok nehezen viseltek a 
400 V feletii segedrdcsfeszultseget . Az 
1950-es evek hangszererdsito g}>drtdi 
eloszeretettel olkalmazink ezi a vegero - 
5 ito csd vei. A FENDER , SEL MER , 
MARSHA L L gitarerdsitoiben megta- 
lalhaljuk azokat. 

Az EL34-nek sok mas vegerbsltb cso- 
vel szemben van egy nagy elonye: a 



1, £bra. Az EL34-es elektroncsd r&cs- 
el6fesztilts6g - anbdaram karakte- 
risztikija 


magas scgedricsfesziiUseg. Ez lenye- 
ges szemponi az ultral inear, valamint a 
irioda kapcsol^snaL 

EL34 vegerositdeso lenyeges adatai 
Tefefunken adatlap szerint: 

Ur = 6,3 V 
Jr = ESA 
S " HmA/V 
l a = 100 mA 
I C 2 ” IS mA 
U B - 250 V 
U s2 - 265 V 

Az EL34 a oyolc esapos un. oktil Fog- 
lalartal rendelkezik. 

A kata/ogusban az EL34 V valamini az 
E34L tipus szerepel, azonos adatokkaL 
Sajnos neni deKii ki, hogy az E34L mi- 
ben kuldnbozik a masik csfitdl. Elvileg 
az ipari mindsegii csoveket kulonbdz- 
tetik meg az eftele - a kozdpre kendo 
szamokkal valo - jelblessel. Ezeknek 
az elektroncsoveknek 5000 vagy akar 
10 000 ora az ilzemidejuk. Parametere- 
ik megfelelnek a katalogtisban meg- 


adott adatoknak. Aruk magasabb, mini 
a rovidebb iizemorajii, polgari celra 
gyarioit testvereike. 

A $zlov<ik iy JJ Electronic” altal 
gy^noti EL34 a HAM-bazarban meg- 
vasarolhato. Vele azonos arban kinai 
gy^rtm^nyu EL34-es is kaphato. Ez 
utbbbi kiilsore teljesen egyezik a Agen¬ 
das VALVO EL34-es csove). Elekiro- 
mos parambterei valamivel jobbak, 
mint a szlovak testvbree (nagyobb a 
nrveredeksege). Tcrmdszetesen az, bogy 
amelyik ceg gyart jobb (lartosabb) 
elekironcsover, esak tobb szAz iizem- 
oris hasznalatoi koveioen lehet megfe- 
lelo mercsekkef eidbnteni. 

A katalbgus hangfrekvencias veg- 
erosito kapcsolasokboz ajanlja ezt a 
csovet. Az 1. £br6n Ulhato az EL34-es 
elektroncso statjkus rdcseldFeszult- 
seg-an6daram karaktexisztikija, 4J0 
V-os anod- es segedracsfeszultsegnek 
Szembetunik a hosszu egyenes sza- 
kasz, amelynek eredmenye az alacsony 
jelalak torzitas, negativ visszacsatolas 
nelkul is. 


Single-Ended vegerosito 


Az ^A^ osztalyu szimpla (Single-Ended) 
vegerositd kapcsolasi rnjza a 2. abran La- 
lall^ato. A vegerosito keL dektroncsobol 
all. A VI feszulisegerdsitd, mg a V2 a 
teljesitmenyerosito. AVI kettosbioda ti- 
pusjefe ECC85. Nagy darabszamban 
gy^lotlAk Kelet- 6s Nyugat-Europiban 
egyarant. A csovet a hangfrekvencias 
kapcsolasok ban ugyaniigy megtalaihat- 
juk, mintaz URH fokozatokban. Lenye- 
gesebb adatai a koveikezdk: 

Ur = 6,3 V 
If = 0,435 A 
S = 5,9 mAW 
a - 57 
U, = 250 V 
U = 10 mA 

A cso noval Foglalatu, amerikai jeldlese 
a 6AQ8. A z £CC 85-ds eleklroncsovel 
gyakorlaii lag egyezik az ECC 81, 
amelynek amerikai jelolese a 12AT7. 
Ez a tipus 12,6 V-r61 is Eitheid, lia a fe- 


szullseget a 4-es es 5-ds libra adjuk. A 
6,3 V-os fuLesnel a 4-es es 5-ds l^ibat 
dsszekdtjiik, a masodik fiiles lab ekkor 
a 9-es. Akd elektroncso barmelyikevel 
kivaloan mukodik a kapcsolas, esetleg 
az anddfeszullsegnd lesz ndhany volt 
elteres a kapacsolasi rajzon megadon 
edekhez kepesi, de ennek nines jelen- 
tosege a mukod^s s 2 emponijabol. 

Elvi mukddes 


Fobb miiszaki adatok: 


I Sememi erzekenys^g 

1 (Pvi = 8W) 

200 mV 

| Benneneif impectancia 

>390 kobm j 

Kimeno ieljesitrrieny 
j (1 = 1 kHz, k = 1,2%) 

BW, 

szinuszos 

| 

f Nevleges 

| kimeno impedancia 

4 vagy 8 ohm 


A 2. abr^n a vegerdsliocsd pentoda 
kapcsolasban lathato. A hangfrekven- 
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Z £bra. A z „A" oszt^lyti Single-Ended vegerosito kapcsolasi rajza 


r is jel a CI csatolokondenzatorort a* a 
a trio da racsara jut. A racseldfesziilt- 
-iiet az Rij R2 oszto, valarnint az R4 
* 2 !odellenaUas allitja be. A 2 alacsorty 
rzitas erdekeben ket negativ vi$$zac$a- 
asi alkalmazunk, Az RJ ellenaliason at 
-^zultseg, mig az R4 ellenallas sarkain 
rzin visszacsatolas valosul meg, Ezzd 
-edllitjuk a fokozat DC (egyenaramu) 
-inkapontjat, valarnint az erositeset. A 
■isszacsatolt trioda fesziiltsdgerdsitdse 
.4-szeres, azaz 20,34 dB* 

A felerositett hangfrekvencias jel a 
C3 csatolokondenzatoron a VI b trio- 
racsara kerul. A tovabb erositett jel 
-ajija meg a V2 pozicidszamu vegerd- 
f ]\o pentddat. A pentdda nyugalmi (ve- 
zerles nelkuli) anodarama a vezerld- 
-acs-anodaram karakterisziika kozepen 
A racselofesziiltseget nem kaiod- 
d]enaUa$$al t hanem az R10 raesleveze- 
ellenallasra kapcsolt negativ eldfe- 
^zQliseggel allftjuk be. A vegerosito- 
.5dvon atfolyo aramoi az R13 pozicio- 
^zamu ellenallas sarkam men feszult- 
fcgbdl szamoljuk ki az Ohm-tdrveny 
iegiisegeveL A katbdaram az andd- es 
^gedmcsaram osszege, A katddiram- 
boi tehat ki keb vonni a segcdraes- 
iramoL A V2 racskoreben tevd RI \ je- 
_ ellenallas a vadrezgesek letrejdttet 
Aadalyozza meg, A szereiesu valarnint 
i \egerdsitd csd bementi kapacitasava) 
egy integralo tagot atkomak, amely ha- 
T-zsos csil lapitast nyujt a nagyfrekvenci- 
ik tanoinanyaban, A segedraccsal so¬ 
res R12 ellenallasazRH savban akada- 
; ozza meg a vadrezgdsek letrejottet. 

RTEK'11 


A Trl kimeno transzfomislor £ vh- 
mos szekunder tekercserol negativ 
visszac&atolasl valositunk meg az R15 
etlenailason at a Vtb katodjaba. AzeE 
lencsa tolas nagysaga -S dB. Ez keves- 
nek tiinik, de arra eleg, bogy kompen- 
zalja a kimeno t ran sz forma cor okozta 
torzitasL 

Nehany szot az „A ,J osztalyu 
(Singe-Ended) vegerositokrol Ahogy 
ezt egy hangtechnikaban jeleskedo ba- 
ratom (sajiios mar nem el) mondta: „a 
legrosszabb elleniitenm vegerosito is 
lenyegesen jobb ? mint egy szingli ,A V 
osztalyu ards^d”. 

A lenyeg a kdvetkezd: Az ,,A” osz- 
talyd erositoknel a nyugalmi anddaram 
atfolyik a kimeno transzfomtator pri¬ 
mer tekercsen, A vasmag egyenaramu 
elomagnesezest kap. a magneses kive- 


zereJhetoseg azegyik iranyba csokken, 
Ezert, amennyiben az alaesorty torzitfe 
a cel, jovai nagy f obb vasmagot haszna- 
lunk. Csokken a vasmag elfimignese- 
zese a legres alkalmazasaval is. Ebbdl 
kovetkezik, bogy csak olyan vasmag 
johet szoba ? amelyne l lehetseges leg- 
rest eloalHtd, szigeteldanyagot behe- 
lyezni. llyen peldaul a prespan, Kisebb 
kimeno transzformatoroknil 0,15..,0,2 
mm-es megfelelo. 

A vasmag a fentiek figyclembevite- 
level tekercselt hipemzil szalaginag 
vagy El forma tumu lebet. A Ingres al- 
kalmazasaval csokken a primer induk- 
cio, ezaltal romlik a melyhangdtvitek 
Ekkor noveljuk a primer mentszamot, 
bogy meglegyen a szukseges primer in- 
dukcio. A nagy primer menetszamu te- 
kercsnek nagy a szdrt kapaeitasa es a 
szorl induktivitasa. Mint tudjuk, ez 
romja a magashangatvitelr Az oszton 
lekercseles es a lobb szekunder lekeres 
parhuzamos kapcsolasa jelemdsen _ia- 
vitja a kimeno transzfonnaior magas 
firdcvencias viselkedeseL Lathato, 
bogy egy jo minosegti kmiend transz- 
fonndior merctezese, dkcszitese igen 
nagy gyakorlatot ig6nyek Nem velet- 
len, hagy ez az alkatresz kerul a legtob- 
be egy erositoben! 

A szimpla oszidlyu vegerdsitd 
harom valtozatat mulalja a 3. a bra, A 
a) reszleten a hagyomdnyos felepitesu 

' osztalyu vegerdsitd Idthatd, a b) az 
ultralinear valtozatof szemldlteti. En- 
nek az aramkori megoldasnak a lenye- 
ge az, hogy a v^gerdsitdcsd segedracsa 
a kimeno transzfomnator primer teker- 
csenek leagazasahoz kapesolodik. Ez- 
altal a segedracsa ram atfolyik a kimeno 
transzfono&lor primer tekercsenek egy 
reszen. A segedr^cskorebe kapcsolt tc- 
kercsresz a teljes pritner mentszam 
20..,45%-ai teszi ki. 



3, abra. „A” osztalyu vegerositok hargm valtozatanak vazlata 


45 





































































4. 6bra. A tri6da kimend teljesitmd- 
nye 6s torzitasa az illes2l6s fiiggvd- 
nyeben 


Az ultraimear kapcsolds lenyegd- 
ben egy olyan aramkor, amely egyeshi 
a triddas es a tetrodas, pentodes vegero- 
sitok eldnyos rulajdonsagait. A trioda 
karakterisztikdja a pentoda karakterisz- 
tikajanal kisebb gorbuleiei mutat, a kd- 
zelitb gdrbe masodfoku. A trioda also- 
sorbrm masodik harmonikust termel. A 
trioda belso ellenallasa az optimaiis jj- 
leszi6 ellenalkisnal kisebb, ezert a trio- 
dakkat felepiteti vdgerdstiok csiDapltd- 
si tenyezoje t-ud nagyobb. A triodas 
vegerositok hatasfoka rossz, mind- 
ossze 25...30%. A teljesitmdny rrioda 
erdsitdse kicsi, ezdn a racsra nagy vt- 
zerlofeszu Usd get kell adni. 

A tetrodes ds pentodes vegerositok 
csillapitasi tenyezoje lenycgesen ki- 
sebb t -nel. A pentoda teh£t aranv, mig 
a tribda feszdltsdggeneratomak tekint- 
hetd, A tetroda ds a pentoda hatasfoka, 
erdsitdse a triodahoz viszonyitva Idnye- 
gesen nagyobb. azaltal egyszeriibb fel- 



5. 6bra. A 2 osztalyu Single-Ended 
vegerosiio torzitasa 1 kHz-en, nega¬ 
tiv vlsszacsatol6s nelkul 6s negativ 
vlsszacsatol£ssal 


epitdsd a meghajid fokozai ds kisebb 
tapegysdg szukseges. 

Az ultralineAr kapcsolasu vegerdsi- 
to rniiszaki adatai (torzitas, frekvencia- 
menet) jelentdsen javulnak, a kimend- 
teljesitmdny viszontcsokken. Az crash 
to bemenetere nagyobb jelet szukseges 
adni, a megndvekedett ellencsatol^s 
miaii. 

A 3.c abran a triddas vegerosiio 
lathatb. A racsokat az anodboz kotjiik, 
igy a pentodaboj trioda lesz. A trioda 
feszultseggeneratorkent viselkedik. A 
legnagyobb kimenoteljesiimdnyl akkor 
kapjuk, ha a lerheld ellenaU6$ meg- 
egyezik a vegerosiio csd belso ellenil- 
lasaval. A torzitis ekkor a legnagyobb. 
A terheld ellen6U6s eneket novel ve a 
kimenoteljesitmeny es a torzitas csok- 
ken. 

A legkisebb torzirast a belso ellen- 
allas 3...3,5-szercs ertekenel kapjuk. 
Az alacsony rorzitas a kimend teljesit- 
meny csokkendsdt eredmdnyezi. A fent 
leirtakat a 4. abra szeroleUeti. Az il- 
lesztd ellenallas drteket ugy kell meg- 
valasztani (kompromisszum), hogy a 
kimend teljesitmdny is meglegyen ds a 
lorziias se Jegyen til nagy. A 4. abran 0 
vizs2intes tengelyen a 2x drtek ennek a 
fehdtelnek mcgfelel. 

Megmertem a vazoit vdgerositok 
torzitasai negativ visszacsaiolas nelkul 
es negativ visszacsatolassal (l kHz-es 
frekvencian), majd kiilonbozd frekven- 
ciakon a tejjesirmeny filggvenyeben. 
Vdgezeriil a jelalak (hamnonikusj torzi- 
tast a frekvencia fuggvenyeben, vala- 
mim a vegerdsflo frekvenciamenctet 
mutatom be. 

Eldszora hagyomanyos „A" oszi^- 
lyu vegerdsitd meresi eredmenyeit is- 
mertelem. Az 5. dbran laihatd a jelalak 
torzitd$ f = 1 kHz frekvencian, negativ 
visszacsatolas ndlkiil es -8 dB-es ellcn- 
csatolasnal. A kimeno transzfonmator 
szekunder tekercserol torteno ellencsa- 



6. 6 bra. Jelafaktorzitas a teJjesitmdny 
fuggv6nyeben, kulonbozo frekvencl- 
6kon 


tolas jelencosen csdkkenti a lorzitisL A 
2%-os drteket 8,5 W kimend leljesit- 
menyndj eri el az erdsSto. Negativ 
visszacsaiolas ndlkiil a 8,5 W kimend 
teljeslunenyne/ 8,5%, a jelalak (harmo- 
nikus) torzitas. 

A 6. abran a jelalaktorzitds gdrbe- 
jet mutatom be a teljesitmeny fiiggve- 
nyeben, kulonbozo frekvenciakon. A 
kozdphangok tartomanyaban teljesit a 
legjobban a vegerdsito. Legrosszabb a 
magas hangok tartomanyaban, irt a 
2%-os torzitast 7,5 W-nal eri el az ero- 



7. abra, Jelalaktorzit6s a frekvencia 
fflggv6ny6ben 1 4 W kimeno tef(e$ft- 
mdnynet 
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9, abra. Az ultrailne&r vegerosito tor- 
zrtasa kulonbozo frekvenci&kon, a 
teljesitmeny fuggvenyeben 


- to. Ez jgen jo etfek. Gondoijynk arra, 
-ogy zenei kepben mikor van 10 
■.Hz-esjel, amely ekkorra amplitudoval 
elenik meg. 

A 7. abra a vegerosito jelalak torzi- 
M>at 4 W kimend teljesUmenynel 
^zemlelteti a frekvencia fuggv6nyebem 
'* egezetiil a 8. a bran a vegerosito frek- 
cneiamenete lathato 3,1 W-os kimeno 
,r'.iesitmenyneJ, A primer te keros ha- 
romszoros osztasanak kbszdnhetSen 30 
kHz otan kezd csokkenni a kimeno- 
=zmi, A jelalak kb. 26...28 kjHz utan 
rzmuszbol haroinszog hullamforrnaba 
Ckozatosan megy £t. 

A kovetkezo me res i eredmenyek az 
.jtralinear kapcsolasu Yegfobozatra 
natkozDak. (Ennek semaja a 3,b ab- 
~l" lathato. A bemeneti erzekenyseg 
:ozik (csokken) a vegerosito csflvon 
re uli dlencsatol^s miatt. Csokken a 
s_ "end teljesitmeny is, Megmertem az 
>iio jelalaktorzitasat kulbnbdzo 
venciakoa a kmnend teljesitmeny 
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li: r a.A triodas vegerosito torzit^- 
ss a teljesitmeny fuggv£nyeben 


fuggvenyebem A primer tekeres meg- 
csapolasa 33%-ndl volt. Ameresi ered- 
menyeket a 9, dbra mutatja, A jelalak- 
torzitasi gorbe hasonlit a felvezetos 
erosboknel merhetokhoz. A torzitas 
hirtden kezd emelkedni, a gorbek ^sar- 
kosabbak”. A 2 %-os torzltasl 1 kHz-es 
frekvencian 8 W kimeno teljesltmeny- 
ne! eri el az erdsito. A kimeno trartsz- 
formalor primerjei harom egyenlo resz- 
re osztouam* Ezek a transzformator ka- 
pocslecen vannak bsszekdtve. Igy mod 
nyllik arra, hogy a hagyomanyos es az 
uitralinear valtozatot is kiprobalhatjuk. 
Regebbi ctkkeimben is alkalmaziam 
ezi a megoldast. A ker kapcsolas kozStt 
fullel is halihato kulonbseg van. Erde- 
kes modon a visszajelzesekbol nem le- 
het komoly kdvetkeztetest levormi. 
Gondoljunk arra, bogy az erdsito az at- 
viteli lane kdzepen van. Az osszhang- 
kepben benne van a hang forms. az erd¬ 
sito, a hangdoboz es vegul a helyiseg 
akusztikaja, ahol iizemeltetjuk a hang- 
rendszert. 

A triodas vegerosito Ox abra) me- 
resi eredmenyek „Vajtfuluek' ? szerim a 
triodas erosltd hangja a legelethubb. 
Ketsegtelen, hogy a szakkonyvek is ir- 
nakerrdl. A PHILIPS kata logos Iskdzli 
az EL34-es pen tod a, tridda kapcsalasa- 
nak muszaki adaiait. Erdemes bsszeha- 
sonlitam az 5. es a 10. abrat. A 10. ab- 
ran lathato, hogy a triodas vegerosito - 
a kimeno teljesltmenytdl ekekintve - 
negativ visszacsatolas nelldU legyege- 
sen kedvezdbb torzitast produkal, mint 
spenfbdas vegerosito(5. abra). A nega¬ 
tiv visszacsatolas merteke tovabbra is 
-8 dB. A 2%-os jelalaktorzitast 6,5 W 
kimeno teljesitmenynel eri el az erdsi- 
to. A 6,5 W-os kimeno teljesitmenyhez 
kb. 240 mV-os he me no feszuitseg U*r- 
tozik. 

A rriddas veger6sito jelalaktorzi- 
tasal a teljesitmeny fiiggvenyeben, kii- 
lonbozd frekvenciakon a 1L abran lat* 
hatjuk. 

A kimeno iranszformator 

Az elektroncsoves erosltdk lelke a. ki¬ 
meno tnuiszformator. Lenyeget tekint- 
vs egy impedanciavalto* A vegerosito 
tobb kiloohmos mtpedanciajat transz- 
forma Ija le nehany ohmos hangszoro 
impedanciara. Tobb olvasom kerte, 
hogy ajanljak szakkdnyveket, amelyek 
a kimeno transzformitor szamitasaval 
foglalkoznak. Ezekbol felsorolok ne- 
hanyat, a teljesseg igenye nelkul. lit 
jegyzem meg, hogy ma mar ezek szinte 
hozzaferhetellenek. 
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11. iibra. Jelalaktorzrtas a teljesit¬ 
meny fijggvenyeben 



G, Sz. Ctkin; Hangfrekveneias transz- 
formaton>k 7 Nehezipari Konyv- es 
Folyoirat Kiad6 Vallalat, 1953, 

VajdaZoltan: Temieszethu hangatvitek 
Mdszaki Konyvkiado, Budapest, 
1961. 

Dr. Bart a Isrvan: Radiokesziiiekek es 
erdsitdk, Tan konyvkiado, Buda¬ 
pest, 1963. 

Magyari Bela: Radioamatdrok zseb- 
konyve, Muszaki Konyvkiado, Bu¬ 
dapest. 1963. 

Georg Rose: Radiosok kepieigyiijtc- 
menye, Muszaki Konyvkiado, Bu¬ 
dapest, 1966. 

Magyari Bela - Pinter Istvan: Hirad^s- 
technikai kepletgyujtemeny, Mu¬ 
szaki Konyvkiado, Budapest, 197 L 

E. Benz: Radiotechnika* Muszaki 
Konyvkiado, Budapest, 1959. 

Magyari Bela: Radiotechnika zseb- 
konyv, Muszaki Konyvkiado. Bu¬ 
dapest. 1975. 


Ezeknek a kdnyveknek kozos hibajuk, 
hogy a „konyha-kepletekner az adatok 
belrasanal igen nagv gyakorlat szukse- 
ges. Ha valamelyikel rosszul hataroz- 
zuk meg. a meretezes hibas ksz. A ma- 
sik problema, hogy amennyiben a ku- 
lonbozd konyvek altal kiszamoll 
transzfonnntorok adatail dsszehason- 
lltjuk, jelentos elterest tapasztalunk. 
Melyik a jo? A vasmag mere ten es a 
inenelszamon kiviil legyeges az egyes 
tekercsek elhelyezese. osztasa. Etiol 
ftigg a magashangarvitei, Ehliez egye- 
dal Vajda Zoltan konyve ad tanacsot. 

Aki rendszeresen olvassa cikkei- 
met, az felismer bizonyos rendszert a 
kimeno Iranszformator osztasanai, te- 
kercselesi sorrendjenel (12. abra). En- 
nek elozm^nye, hogy tobb verziot meg- 
dpltetteni, kiprobaltam. A c£l viszony- 
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1. tabl&zeL A Single-Ended kimeno trafoja, El-vasra 


Tekarcs 

Tckcrcs jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Prrmor 

n5 

760 

0O r 22 mm M 2 

Ketsoronkent 0,06 mm-es transz- 
formatorpapfr-szigeteles, a primer 
6s szekund&r tekercsek kflzdtt ket j 
sor OJ mm-es presp&nszi 9 steles! 
sziikseges. Ai nt tskercs kei sora 
kOzdtt egy sor 0, t mm-es prespan- 
szigeteles van. 

Vasmag: El 84/42. A = 12 cm 2 
EgyokteiiGi vasal ira! 

Ingres: 0,15 mm-es presp^n 

n6 

n7 

Szekunder 

nl 

79, 

leSgazas 
az 56. 
menetnal 

<30 ,7 mm Mz 

1)2 

00,4 mm Mz 

n3 

n4 


lag egyszeru es jo minoscgu transzfor- 
mator elkeszitese voir, minel kevesebb 
osztassal. Igy is sokan berzenkednek a 
transzformator lekercseinek lattan. 



12. abra* A Single-Ended kimenS 
transz/ormatora 


Akinek problemat okoz a kimejitt- 6s a 
halozati nranszformatorelkeszitesc, ke- 
ressen meg. 

A mjntapeldany kimeno transzfor- 
matorat k6t valtozalbftn is elkeszitet- 
(em. Csak olyan vasmag johet szoba, 
amely alkalmas legres kialaktt^sara, 
amely a nyugalmi anodaram miatt 
sziikseges. 

A 3.a. 3.b es 3.c abrareszletek veg- 
foktranszformatora elkeszitbeto a ha- 
gyomanyos El formatumu lemezelt 
vagy hiperszil szalagmagra. A minta- 
peldany meresit El 84/42 magra teker- 
cselt transzformaiorral vegeztem. A le- 
mezek 4% szilicjum dtvozeruek es 0,35 
mm vastagsaguak. Ennek a m6retnek 
van egy kesobb gyArtott vilagossziirke 
szfnu vahozaia. Ennek a vasmagnak 
valamivel nagyobb a permeabilitasa. 
Ha ezi a vasmagot hasznaljuk a primer 
indukcio nagyobb lesz. Az elomagne- 
sezes mi an a vasmagot egy oldalrbl kell 
lemezelni, E es \ lemezek kdz6 0,15 
mm-es szigetelo agyagot helyezunk el. 
Ez lehet iranszFomn^torpapir, prespan- 
leroez stb. 

Az optimalis illeszto ellenallas a 
pentodas es az ultralinear valtozatnal 7 
kohm, 

A lemezelt kimeno transzformator 
szerelesdt a 13. a bra szemlelteli. A Je- 
nyeg, hogy a negy darab kengye) nem 
magnesezlieto anyagbol legyen, mert 
ellenkezd esetben rdszlegesen rdvidre 
zarjuk a legre&t. Az El 84/42-es magra 
keszult kimeno adatait az 1. tdbJazat 
tartalmazza. 

Kisz^moltam a kimeno Ircmszfor- 
matort hiperszil szalagmagra, tipusa 
SM 74. A transzformator adatai a 2. 
tablizatban talalhatbk. A3.c abraresz- 
leten a triodas vdgerosito kapcsolasa 
lathatb. Az optimAlis illeszto ellenallas 
(a 4. abra figyelembevetelevel) 6,5 
kohm. Itt a teljesbmeny volt az elsodle- 
ges szempont, a rorzitas meg igy is ked- 
vezo. Miutan a pentodas 6s a triodas 
opn'mfMis illeszto ellenalldsa kozotr 


mindo&sze 500 ohm a kuionbseg, nyu- 
godlan hasznalhatjuk a tribdas kapcso- 
lashoz a pentbdas fokozatnal kiszamolt 
kimeno transzformaton. 

Tapegyseg 

A (dpegyseg e)vi kapcsolasi rajza a 14. 
abr£n lathatb. A halozati fesziiltseg a 
Bil 6sBi2olvnd6beteteken. valaminta 
Kl kapcsolbn at a Tr2 hdlozati tran$ 2 - 
formaror nl primer tekercsere jut. Az 
elektroncsovek tapfeszultsegel az n2 6s 
n3 tekercsek 61litjak el6. A valtakozb 
fesziiltseg egyeniranyitdsat a DK..D4 
6s a D5...D8 diodakbol feldpitett 
Gi'aeiz-Iiidak vegztk. A puizalo egyen- 
fesziiUseget a C6, C7, C8 6s C9 elektro- 
lii-kondenzaiorok slmitjak. 

Az anodfeszults6get kesleltelve 
kapcsoljuk az e)ekironc$6vekre. ezzel 
jelentosen megnd azok eletcartalma. A 
feJvezetokkel felepitett kesleltet6 
aramkor tdpfeszultseg6t az n4 szekun- 
der tekercs, valaminl a D9...D12 
Graeiz-hid es a CIO elekrrolir konden- 
z^nor adja. A mukodes a kovetkezd, A 
PI es az RI8 ellenalltfson at tdltodiii 
kezd a Cll elektrolii kondenz^tor. 
Amikor ennek feszullsege eleri a 
DI4-es Z-di6da es a Tl bazis-emitter 
nyitofeszviiiseget (6,8 V + 0,6 V = 7,4 
V) T akkor a Tl tranzisztor kinyit. A 
megindolo koliektor iram az R 2) el- 
lenallason ar nyitasba viszi a T2 rrao- 
zisztor bazisat. A kinyitott T2 
kollektorarama behuzza a J jelfogot es 
kigyujtja a D15jelu LED-et Ameghu- 
zott rele kapcsolja a 300 es 410 V-os 
lapFeszultseget. A kdsleltetesi iddt a PI 
potenciomdterrel lehet ailitani. 

A jobb es bal csaroma futofeszult- 
seget az n5 tekercs ailhja elo, A 
vegerositdcsovek Fix rdcseloFeszult- 
sdgrol uzemelnek. Az n6 tekercs, a 
D18..>D2) GraetzHnd 6s a Cl 2 elektro- 



13. abra. A Single-Ended lemezelt ki¬ 
meno transzformatoranak szereJbse 
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14. a bra, A Single-Ended tapegysegenek kaposolasi rajza 


i. kondenzatorbol alio tapegyseg szol- 
zakatja a negativ racseldfesziiltseget, 
imelyet a D22 zenerdioda stahilizal. A 
:■ bb es bal oldali vegerosito csovek 
ricsc IofesziiItseget (munkapontjat) a 
?2 es P3 t ri m merpotenci o meterekke l 
ehei bed! 1 ban L 

A Tr2 halozati transzfbrmatort kb 
-zamollam M es El lemezelt, valamim 


hiperszil szalagmagra. A harom transz- 
formator muszakilag egyenerteku, a 
kubaturaban (nagysagban) van tie mi el- 
teres. 

Az M lemezre kesziilt halozati 
transzformator a data it a 3. tablazat tar- 
talmazza. Az El vasra epiilt halozaii 
transzformatort a 4, tabiazatban, mig a 
hiperszil szalagmagra tekercselt pei- 


Z tablazat A Single-Ended kimeno trafoja., SM-vasra 


Tekercs 

Tekercs jele 

Menetszam 

Huial 

Megjegyzes 

Primer 

r5 

600 

00,22 mm Mz 

Ketsoronkent 0,06 mm-es transz 
form&torpapfr-szigetetes, a primer 
szekiinder tekercsek kozoti ket 
sor 0,1 moves prespanszigeteles 

n6 

n7 

Szekutider 

nl 

81 1 

leagazas 

az57. 

menetn^L 

00,45 mm M i 

sziikseg&s. 

Vasmag: SM 74, hiperszil szalag- 
mag. 

Leg res: G h 15mrves pres p arm a! ki- 
alakitva. 

n2 

n3 

n4 


dany menetszamai, huzalatmeroi az 5, 
tablazatban talalhatok. 

Megepftes, elkeszites 

A munkal az alkatreszek beszerzesevel 
kezdjuk. (Az eJektroncsovek es a fogla- 
latok a HAM-bazarban megvasarolha- 
tok. - Aszerk.) 

Az ellenallasok az RM4 0,6 W-os, 
szinkodos, femreleg cipusok legyenek. 
A labtavoisig olyan, bogy beepitheto a 
regebbi gyartasu 0,5 W-os Remix 
R510-es tip us vagy a szoyjet MLT is. A 
kapcsolasi rajzon jeloltem az ennel na- 
gyobb teljesitmenyueket. 

A csatolo- es elektrolit kondenzato- 
rok iizemi feszultsege szerepel a kapa- 
citas eneke me I Sett a kapcsolasi rajzon. 
Alio! nines megadva* oda a 63 V-os ti- 
pustkell beepueni. Sok„okossagoJ ?? ol- 
vashatunk az interne ten a csatolo kon- 
denzatorok tipusardl. J63 bevaltak es 
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3, es 4. t£b1£zaL A Single-Ended hafozatf trafojcu M es EJ vasra 


Tekercs 

Tekercsjele 

Menetszam 

Huzal 

MegjegyMs 

Primer 

nt 

920 

00.5 mm Mz 

Ketsoronkeit 0,06 mm-es transzformatarpa' 
pir-szigeteles. Az nl tekercsen harom sor 0.1 
mm-es prespanszigeteles, majd egy sor 


n2 

353 

00.3 mm Mz 

00,16 mm-es lekercselohuzal. egyoldalt ki- 
vezetve (amyekolas). Ket sor 0.1 mm-es 
prespanszigetel&s. Az r2 tekercsn^l k6tsoron- 
■ k6nt 0,06 mm-es szigetel6s. Az n2 ds n3 te* 
kercsek kozott ket releg 0,1 mm-es prespan. 
Az n3 lekercsnel ketsoronk6nt 0,06 mm-es 
Iran^zfnrmatnrnanlr^ErtPtFlfte Az n3 n4 


n3 

956 

00,32 mm Mz 

Szekunder 

n4 

42 

00.22 mm Mz 

11 Ol luZ. 1 Ul 1 11 QlLf] LIO LJ J1 JLtUtj\Vlv*Vi Rfc \\Sj VV 1 H 

tekercs kozott k6t reteg 0.1 mm-es pres- 
panszigetetes. Az n4 es n5 tekercs kOzPtt egy 
sorO.lmm-es presp^n. Vdgezetul az n5 n6 


n5 

27 

01.5 mmMz 

lekercsek kozott egy sor 0,1 moves pres- 
panszigeteles sziikseges. 

Vasmag: M 102/35. A = 12 cm 2 

_ 

n6 

ISO 

00.2 mm Mz 

Vasmag: El 106/35. A - 12 m 2 Ez r6gi gy^r- 
tasu. Az lij. Povitett ablaknyilasLabdl oiyal va- 
lasszunk, amelynelA = It....13cm 5 

5. tablazaL A Single-Ended haldzati trafoja, 

SM-vasra 

Tekercs 

Tekercs Jele 

Menetsz^m 

Huzal 

Megjegv^^s 

Prfmer 

. 

nl 

800 

00,45 mm M 2 

Ketsoronkent 0.06 mm-es tfansztorrnitorpa- 
pir-szigeteles. Az nt tekercsen harom sor 0,1 
mm-es prespanszfgeteIds, maid egy sor 
00,16 mm-es tekercselohuzal, egyoldalt kive- 
zetve (arny^koias). Ket sor 0,1 mm-es prespan 


n2 

310 

00,28 mm Mz 


n3 

838 

00,3 mm Mz 

szigeteles. Az n2 tekercsndl ket soronk6m 0,06 
mm-es szigeteles. Az n2 ds n3 tekercsek k<V 
zott ket reteg 0,1 mm-es presp^n, Az n3 te- 
kercsnei ketsoronkent 0,06 mm-es transztor- 
matorpapir-szigelel^s. Az n3 ds n4 tekercs ko- 
2 dtt ket reteg 0,1 mm-es presp^nszigetel&s. Az 
n4 es n5 tekercs kozdtt egy sor 0,1 mm-es 
prespan. Vegezetiil az n5 es n6 tekercsek ko- 
zoti egy sor 0.1 mm-es pre$pansz1getel6s 
sztiks^ges. 

Vasmag: SM 85/a hiperszil mlagmag 

Szekunder 

n4 

52 

00,22 mm Mz 


nS 

24 

01.5 mm M 2 


n8 

140 

L 

00.2 mm Mz 


nem M arany 6rban v adjak a WIMA 
MKP4, W(MA MKS4, a Siemens 
MKH vagy MKT tipusait. Ezek nemet 
gyartmanyok. 


A meg elofordulo Remix gyarcma- 
nyok kozu) a C 223, C243 es a C248-as 
is megfelel. Az Azsiai gyartisu konden- 
zatorok is bedpUhetok, ha megfelelnek 


a dielektrikum es uzemi feszulLseg elo- 
ir^sainak. 

Az erosito paneljanak foliarajza a 15. 
ibran, tnig aikatresz az alkarresz-bculte- 
tese a 16. abran lathato. A vegeroshdcso 
Oktal foglalatanak 26 mm atmeroju kiva- 
gast keszitunk a nyakiapon. A kivdgas 
helye a rajzokon jelolve van. A fiitesve- 
zetek kdt szal szigetek, dsszesodort, to- 
mor rezhuzal, amelyet a folia oldalon 
£pitiink fel. A VI jelu ECC85 ketids trio- 
da 9-es I aba a ket rendszer kdzdtti Amyd- 
kolas, amelyet celszeru foldre kdou. Az 
alkatresz beultetesi oldalon ezt szaggaton 
vonallai jelblom. A panel nyomiatAsa 
olyan, hogy a vegerdsildnek 3. AbrAn be- 
mutatotta), b) es c) valtozalit huzalAtko- 
lessel kialakithatjuk. 

A tapegyseg foliarajzat a 17. Abra, 
az aUcarresz-beiiltelesdt a 18. a bra 
szemlelteii. A 14. abran levo kapcsolssi 
rajzon megadon kapacitas es uzemi fe- 
szuUseg enekeket tartsuk be! A k£slel- 
tetd aramkorben levo jelfogo 12 V-os, 
OMRON MY4 tipusu; ide a hazai gyar- 
tasu RE-CO GPM-4 tipus is beepithetd. 
Termeszetesen mas tipus is megfelel, 
amely 70... 100 mA-es aramra meghOz 
es szegmensei kello biztonsAggal kap- 
csoljak a tapfeszultseget. 

Tehat olyan jelfogot kdl vAlasztaui, 
amelynek erintkezoi nyugalmi helyzet- 
ben nagy tavolsagra vannak egymastdl. 
Ha a jelfogot foglalattal szereljdK olyat 
alkahnazzunk, amelynek a nyugalmi 
drintkezd sora hidnyzik. Az £rintkezd 
sor kiszedeset egy ..radios fog6° segit- 
segevel is elvegezheijuk. Enre azert van 
sziikseg, men a 300 V-os kivezetes be- 
lelog a nyugalmi drintkezdbe, igy ez a 
resz nem mukodik. Ha nem hasznAlunk 
foglalatot, tehat a jelfogot beforraszt- 
juk, akkor csrpdfogoval vAgjuk le a 
nyugalmi erintkezok kivezetdseit. 

Az egyes panelok, a ha- 
lozati es a kimend transz- 
formatorok elhelyez£$e zaj 
(bmmm) S2empontjabol 
dontdek. A 19- Abran egy 
javasolt, jdl bevAlt kiosztas 
lathatd. Sokan ^pUenek un. 
JatvAny erdsltof’. In a 
szimmetrikus eloszt&s a 
szempont. In a tapegyseg 
kdzepen, a jobb es a bal 
csatoma a k£t szden van. 
Termeszetesen ez is meg- 
epithetd, ebben az esetben 
nemileg novelni kell a lA- 
volsagokat a Tr2 hAlozati 
rranszformdionoL A ha!o- 
zati rranszformaton ugy 
merereztem. hogy gerjesz- 
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15. Abra. A Single-Ended v£ger6sit£ nyomtatasi rajza 
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16. abra. A Single-Ended v^ger6sitd alkatr6sz-beultet£sl rajza 


lese (B) alacsony, igy a szorasa kicsi le- 
gyen. Nemkell larlani att<5U bogy a vas- 
magbol kil6po erdvoofllnk az crdsitd 
foliakontiirjaibon zajfesziilrseget indu- 
kalnak. 


Elesztes, bemeres 

Tapegyseg. A n k£]yha’\ ahonnan elin- 
dulunk az a tipegysdg. lit jegyzem 
meg, bogy barmilyen berendezes javi- 


t£saba kezdunk, az elso lepes a tapegy¬ 
seg ellenorzese legyen!. A vegerositdk 
tapegysegenek rajza a 14. abran latha- 
to. A 410 V-os kimenetet terheljuk egy 
l ,8...2 kohmos, minimum 80 W-os hu- 
zalellenallassal. Ezt tobb luizalellenal- 
las vegyes kapcsolasaval allitjuk eld 
vagy izzolampat alkalmazunk muterhe- 
lesnek. 

Az utobbi megoldasnal arra kell fi- 
gyelni, hogy az izzolampak hidegellenal- 
ldsa nagysagrenddel kisebb a melegel- 
Jenallasnal^ tehat a feszultseget nehany 
masodperc utan kell meim Az izzolam- 
p6s rrmterhelesnek 2 db sorba kapcsolt 
230 V/40 W-os peldany megfdel. Az n5 
tekercs sarkaira 6 V/18 W-os (regi gep- 
kocsi) izzolampat kapcsolunk. Ez az 
aramfelvetel hasonlo, mint amit az erdsl- 
to csdveinek furese felvesz. 

ZarjukaKl kapcsoloi. Ekkorkigyul- 
lad a DI7 LED. A PI potenciometerre! 
30..AO masodperc kesleitetesi idot alli- 
runk be. A J jelfogo meghuzasat a D15 
LED fenye jelzi. Ellendrizziik a lapfe- 
szultseget, a 300 V-os 6s a 410 V-os ki- 
meneten, a milierheles sarkain. Nevleges 
halozati feszults£gn£l a megengedett el- 
teres } mindket kimenetnel, ± 10%. 

Pentddas vegerdsild kapcsolas ese- 
ten a P2 6s a P3 potenciometerekkej 
-24 V-os fesznliseget alliruok be. A tri- 
6das cs az ultralinear vegerosilonel - a 
magasabb segedracsfesziiltseg miatr - 
nagyobb racseldfeszfiliseg szukseges. 
Ennek nagysaga -32 V legyen. BealH- 
ton racseldfeszultsegek nagyobbak, 
mint ami az ^A“ osztalyu mukodesehez 
szukseges. 



17. 6bra. A Single-Ended tapegy$6g&nek ny£k-rajza 








































































Az erositd bekapcsolisa utan 
20...30 perccel beallitjuk a vegerd- 
sltocso nyugalmi ararnat. Feszultseget 
meriink az R13-a$ eIlen£H4s sarkain, 
nyugalmi hdyzetben, tehat vezerles 
nelkul, PentodaskapesolasoknaUnyu¬ 
galmi katodaram (az an6d + a seg£d- 
racs drama) 62 mA legyen, ami 62 
mV-ol jelent az 1 ohmos R13-as mero- 
ellenallas sarkain. Ebbfil a segddrdcs- 
aram kb, 1,5.,.2 mA. Ha megnezziik az 
EL34-es pcntoda disszipdcias hiperbo- 


lajat (20* abra), ez a munkapont a gdr- 
be atatti teriileten van. Gyakorlatilag 
ezt az erteket kell bealHtani a triddas 
kapcsolasnal, csak itt nagyobb a racs- 
elofeszultseg. A Trl kimeno transzfor- 
mator 8 ohmos kimenetet egy 10 vagy 
20 W-os huzalellenallassal zarjuk le. 
Erre kapcsoljuk az oszcilloszkopot e$ 



20. abra. A 2 EL34 vegerdsitb cs 6 
disszipacios hiperbolaja 


az AC voltmerol. Az erosiio bemenetet 
hanggenerator hajtja meg. Ellenoriz- 
ziik nehany ponton, kulanbdzo leljesit- 
menyen es frekvencian az erosjidt, 

A triddas vegerdsitonel esetenkent 
be kell epiieni az RI5 eilenatlassal par- 
huzamos jelii kondenzatort, amely a 
nagy frekvenc i as gerj ed es! a ka da 1 y ozz a 
meg. 

Tobb ofvasom jelezle, hogy nil erze~ 
keny a vegerosfta Akinek ilyen proble- 
maja van : az a Via eleklroncso erosiie- 
set esokkeniheti, mas ertekii eMenallas- 
ok beepitesevel. Az eredeii kapcsolas- 
ban az erosiies 1 G 5 4-$zeres, 

Amenity iben nehany etlenallasene- 
ket megvaltoztarortk, az eroshes 
6,3-szorosra csbkkenthetd. Ehhez a kb- 
vetkezo erteku ellendllasokat kell be- 
epfteni: Rl = 3,3 Mohm, R3 = 47 
kohm, R4 = 6,8 kohm. Az anodfesztilt- 
seg igy 135 V-ra all be. Termeszetesen 
nehanv tiz volt elteres item problema, 
ez az elektroncsovek parametereinek 
szorasabol adodik. 


Ellenutemu (push-pull) vegerdsitok 


45 W-os pentodas vegerosito 


erosu. Anodjdhoz kapcsolbdik a VIB 
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19. dbra, A Single-Ended panelfainak 
elhelyez^se 


Fobb muszaki adatok: 


Bementi erzeKenyseg 
(P U = 45W) 

200 mV 

Bemeneti impedancia 

680 kohm 

Kimeno teljesitmeny 
(f = 1 kHz t k - 1,5%) 

45 W szinusz 

Nevleges 

kimeneti impedancta 

4 vagy 8 ohm 


Az eifeniitemn erosifd kapcsolasi rajza 
a 21, abrdn fatha£c, A hangfrekveneids 
jel a Cl kondenzaiorOB at a VIA trioda 
vezerloracsara jut. Az eleklroncso fob 
deft kaiddu kapcsolasban feszuhseget 


trioda racsa. A VIB tridda nn6d-kat6d 
fazisforditokem lizemel, Az anodon 
niegjeleno hangfrekvenei^s feszultseg 
a C4 kondenzatoron es a soros RI4 el- 
lenallason aL a V2A trioda r£cs£ra jui. 
Az anodon levo jel 180°-os fazistolas- 
saljeknik meg a c$6 kalddjdn I6trej6v6 
jelhez kepest. A katddkdri jel a C5 kon¬ 
denzatoron es a soros R15 ellen^llason 
kereszml a V2B irioda racsara keriik 
Az R)4 es R15 „stop eHenallasok' 1 
a vadrezgesek leirejbtrei akad^lyozzak 
meg. A V2 keuds trioda feladata a to- 
vabbi feszOltsegerosites, A V2 katodja- 
i ban levo R12 es R13 ellenallasok sar¬ 
kain negaiiv aramvisszatolds jon l^te T 
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21. abra. A 45 W-os elienutemu vegerosito kapcsolasi rajza 



22. abra. A 45 W-os vegerosito torzf- 
tasa negativ visszacsatolas nelkul es 
negatfv vIsszacsatolAssal 


amely csokkenti a fokozat torzitasat. A 
V2 elektroncso racselbfesziiltseget az 
R11 katodellenallas allitja be. A kozos 
katodellenallas javitja a V2 trioda 
anodjain megjeleno hangfrekvencias 
;,cl szimmetriajat. Az elberbsito, a meg- 
hajto t'okozatok, valamint a vegerosito 
csbvek segedracsai 350 V-os tapfe- 
sziiltsegrol iizemelnek. Az egyes foko- 
zatok kozott RC-tagos tapfesztiltseg- 
szurest alkalmaztam, 

A V3 es V4 vegerosito csbvek el- 
leniitemu (push-pull) kapcsolasban, al- 
lando (fix) racselbfesziiltseggel iize- 
melnek. Az azonos amplitiidoju ellen- 
fazisu jel a C7 es C8 csatolokondenza- 



23. Abra. A 45 W-os vAgerdsito 
jelalaktorzitasa a teJJesftmeny fiigg- 
venyeben 


toron. valamint az R21 es R24 „stop el- 
lenallason 1 ’ at jut a vegerositocsovek 
racsara. Az R21 es R24 ellenallas a 
nagyfrekvencias vadrezgesek kialaku- 
lasat akadalyozza meg. Ezt a celt szol- 
galjak a pentodak segedracskbreben le- 
vo R27 es R2S ellenallasok is. 

A vegerositocsovek munkapontjat 
(nyugalmi anodaram) a PI es P2 trim- 
merpotenciometenre) allithatjuk be. A 
V3 es V4 katodjaban talalhato az R25 
es R26 pozicioszamu 1 ohmos, 1%-os 
meroellenallas. Ennek sarkain meijuk a 
feszultsegesest millivoltban. Mint azt 
mar az elozoekben leirtam, katodara- 
mot meriink, amely az anod- es seged- 


racsaram osszege. A vegerosito csbvek 
^ET osztalyban iizemelnek. Ezt a be- 
allitast a kis nyugalmi aram jellemzi, a 
munkapont a racseldfeszultseg - anod¬ 
aram gorbe aljan helyezkedik el. A 
nyugalmi katodaram 24 mA. Ebbol le- 
vonjuk a segedracsaramot, amely 1,5 
mA, Az R25 es R26 meroellenallas sar¬ 
kain 24 mV-ot kell merjunk. 

A vegcsovek optimalis illeszto el- 
lenallasa (anodtol anodig) R a;t = 5 
kohm. A Trl kimeno transzformator 
anodtol anodig hat reszre van osztva. A 
szekunder tekercs negy egyfonna resz- 
bol all, amelyeket parhuzamosan kap- 
csolunk. A szekunder tekercsnek 4 es 8 
ohmos kivezetese van. A 8 ohmos resz- 
rol negativ visszacsatolast valosltunk 
meg a VIA trioda katodjaba az R5 el¬ 
lenallas segitsegevel. Az ellencsatolas 
nagysaga -14 dB. Az erosito a felso ha- 
tarfrekvenciajat a VIA trioda anodkore- 
ben az R3 munkaellenallassal parhuza- 
mos soros RC-tag, azR2 es C3 allitja be. 

Kiilonbozo mereseket vegeztem a 
45 W-os vegerositon. Megmertem a 
torzitasat l kHz-es frekvencian negativ 
visszacsatolas nelkul es -14 dB-es 
visszacsatolasnal. A gorbek a 22. ab- 
ran lathatok. A jol beallitott munka- 
pontoknak koszonhetben ellencsatolas 
nelkul a 2%-os torzitast kb. 13 W-nal 
eri el az erosito. A Trl kimeno transz¬ 
formator szekunder tekercserol -14 
dB-es visszacsatolas jelentosen csok- 
kentj az erdsitb torzitasat. A kovetkezb 
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24.Abra. A 45 W-os veg^rosrto frekvenclamenete 30 W klmeno leljesitmGnynel 
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25. 3bra. A 45 W-os v&gerosito erosrtd jelalaktorzRAsa 


meres a jelalaktorzitas a teljesitmeny 
FTiggvdnyeben, lculonbozo frekvencia- 
kon (23. Abra). A jo minoscgo kimeno 
(ranszfonmatomak kdszbnhetoen alig 
no a corzitas 60 Hz-en, illetve 10 
kHz-en. V^gezetiil megvizsgaltam az 
erosiio frekvenciamenelei 30 W kime¬ 
no teljesitmdnynel. A 24. Abrat szem- 
ugyre vcve a kovetkezoket allapithat- 
juk meg. Mely hangokndl a szinteses 


30 Hz utan kovetkezik, amely 20 
Hz-nel -1dB4 6r el. Magas Jtangoknal 
a lorespont 30 kHz es az 50 kRz-es 
frekvejncjan dri el -1,3 dB-es szintesest. 
Ezen a teljesitmbnyen a kimenojel hul- 
lAmformaja 22...23 kHz utAn a haronv 
szogformahoz liasonlit. A 25. A brAn az 
erosito torzitAsa lathato a ftekvencia 
fiiggvenyeben, 25 W es 35 W leljesit- 
menyndL 


Az erosiio a jol bevAh Williamson- 
kapcsolasra epul, amelyen minimalis 
valtoziatast hajioitarn vbgre. Hycn pdi- 
daul a V2 kettos trioda katodjaibari el- 
belyezett R12 es R13 ellenallas, amely 
noveli a szimmetriAi, csokkenti a lorzi- 
lasi. Megvalioziauam a V3 es V4 jelii 
vegerosilocsovek elofesziihseg bealli- 
lasai. valamini kai6dkoreikbe meroel- 
lenallast tettem, a nyugalmi munkapon- 
ti Aram merese cdljabol. 

16 W-os triodas vegerosito 


Fobb muszaki adalok: 


Bementi erzekenyseg 
(P,, = 16 W) 

170 mV 

Bemeneti impedancia 

680 kohm 

Kimeno teljesitmeny 
(f = 1 kHz, k = 0,65%) 

ISWszinusz 

Nbvleges 

kimeneti impedancia 

4 vagy 8 ohm 


Az ellenutemu vegerftslto kapcsolAsi 
rajza a 26. abran lathaio. Ez is a j6 
..oreg' 1 Wjlliamsomkapcsofas. Gyakor- 
ladlag megegyezik a 21. abran Iev6 45 
W-os aramkorre), nbhAny RC-e)em ki- 
vetelevel. Elmarad a felso hatarfrek- 
venciat beallito R2, C3 soros RC-tag. 
Helyette az R5 eilenallassa) parhuza- 
mosan kapcsoli R* bs C* soros tag lep 
be. A 21. es 26. abran levo kapcsolasok 
alkaireszeinek jelolese azonos, a trib- 
dAs djonnan bekerulo elemeit *-gnl je- 
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27 abra* A16 W-o$ trlddas vegerdsitd 
jelalaktorzitasa negate vlsszacsato- 
lassal 6s anelkuf 


k 

Pfci = 10 W Z h = 8 ohm 
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30. dbra. A 16 W-os vegerfisitd jelalaktorzitasa 10 W-na! 


6. tdbldzat* A 45 W-os push-pull klmen6 trafoja, El vasra 



loltem. A pentodas 6s a iriodas vegerd* 
sito nyomtaloll aramkori lapja azonos, 
olyau felepitesu, hogy mind a kel verzi- 
onak megfeleL 

Akik jarntosak az elektroncsdves 
erbskdk vilagaban, azok tudjak, hogy a 
iriodas vegerosiidk bangja lenyegesen 
szebb, mini a tetrodes is pentbdas ro- 
konaike. A trioda pAros szamu harmo- 
nikusi termel, amely az ellenuteinu 
rendszerben kioltodik. Csillapitasi te- 
nyezoje jobb, mint a letrodae vagy a 
pentodae. A iriodas vdgerdsitd hatasfo- 
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2fi. abra. A 16 W-os v6gerosrt6 jeJalak- 
torzftasa kulonboz6 frekvenctekon 


ka rossz, kb. 30%. A hangja polol a 
rossz teljesitmdnyeri. Ezeket a vegero- 
sitoket a mai napig gyartjak - es jo pern 
2 en eladjak... 

Az alabbiakban ismertetesre kerulo 
megoldas a minosdgi hang hiveinek, a 
^vajtfulueknek’' szol, es nem a „watt 
firiiletben” szenvedoknek. Amikor en- 
nek az erosltonek az dpdesehez kezd- 
icm a rendkivuli alacsony lorziias, a jo 
frekvenciamenel voli az elsodleges 


szemponi es nem a nevleges kimeno 
teljesilmdny. 

Sztereo rendszemel egv ailagos )a- 
koszobaban n6hAny watt elegendd. Te- 
gyiink egy prbbtft. Az altalunk kedvelt 
hangeronel merjiik meg AC (hangtrek- 
vencias) mtiszerrel a hangszorokra juto 
feszultseg nagysagai. Szamoljunk vala- 
milyen aUagot, majd a P = U 2 /R formu- 
)a alapjan sz^moljuk ki a teljesfimenyt. 
Az eredmdny megdobbemo. Kiderij), 
hogy csatomankeni a kimend teljeslt- 
meny nem eri el az I W-ot. A fiatalok 
valbszinuleg cnnel nagyobb hangerd- 
vel hasznalj&k berendezeseiket. Midrt 
kell megis 10..,20 W kimeno leijesit- 
noeny? A valasza dinamika. A mai kon- 
zerv zene fenydvnyire van a 78-ns for- 
dulam bakelit lemezektol vagy az orsos 
magnok dinamikAj4t61. A nagy dinatni- 
kacsucsok a klasszikus zeneben jelent- 
keznek. Itt jegyzem meg, hogy cikke- 
imben megadon teljesUmenyek (ezt fel 
is cunietiem) szinuszos iizemre vannak 
megadva. A zenei teljesitmeny enndl 
nagyobb. Ez abbbl adodik, hogy a halk 
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P kj = 10W 

Z n = 8 ohm 





































































































7 ’ 

5 

o 












































































o 

1 

235 710 2 2357 

10 3 2 3 5 710'* 2 3 5 7 

f [H2J 

10 s ' 


29. abra. A 16 W-os vegerdsito Irefcvenctamenete, 10 W-nal 
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7. tdbldzat. A 45 W-os push-pull kimend trafo]a, M vasra 


Tekercs 

Tekercs jete 

Menetszam 

Huzat 

Megjegym 


n5 



K6tsoronk4nt 0,06 mm-es transz- 
formatorpapir-S2igetel6s. a primer 
es szekurr<fer tekercsek kdzdtt ket 


n6 



I Pftmer 

n7 

300 

00,27 mm Mz 

sor 0,1 mm-es presp^nszigetel^s 
szukseges. Az nl ...n4 tekercsek 
ket $ora kozott egy releg 

n8 


n9 



0.1 mm-as pmspanszigetetes vao. 


ntO 



Vasmap: M 102/52. 

A = 18cm ? 


nl 

94, 

le£gazas 

00,8 mm Mz 

Szskunder 

n2 


n3 

a 68. 
meneinat 

00.5 mm M 2 

1 

1__ . 

n4 


___J 


8. tab1£zat. A 45 W-os push-pull kemeno trafdja, SM vasra 



9. es 10. tibt6zat. A 15 W-os push-pull klmend tratoja, El 4s M vasra 


Tekercs 

Tekercs [ele 

Menetszam 

HuzaL 

Magjegyzgs 

: I 

Pr'mer 

n5 

290 

00.27 mm Mz 

Ketsoronkem 0.06 mm-es transzfor-i 
m atorpapfr-S2igeto[es, a pnmer es sze- 1 
kunder tekercsek kozott ket sor 0.1 
mm-es prespa nszigel el 6s sziiks^ges. 

Vasmag: El 106/35, A = 12,3 cm* 
Vasmag: M 102/35, A - 12 cm 2 

n6 

n7 

n8 

n9 

nIO 

S 2 ekuncter 

nl 

75, 

teapazes 
az 53. 
menetnei 

00.55 mm Mz 

n 2 

n3 

r4 


reszeknel a t&pegysegben levo elekrro- 
Irt kondenzatorokban a kisebb aram \ni- 
att nagyobb feszillts^g van. fgy a dina- 
mika csucsoknal a torzitatlan kimeno 
teljesltmeny is nagyobb. 

A triod^s vegerfisitdt azddzoerosi- 
tokhoz hasonloan vegigmertein. £16- 
sz6r 1 kH 2 -en negaliv visszacsatol^s 
nelklil, majd -9,8 dB ellertcsatolAsnal 
vettem fel o jelalaklorzitas gorbejdt a 
teljesihneoy fcggvenyeben (27. abra). 


A 28. abran a triddas vegerosito torzi- 
i^tsat abrazolom kiilonbozd frekvepcia- 
kon, a teljesitmeny fuggvenyeben, 

A tri6d£s vegerdslto frokvenciame- 
nete 10W kimeno teljesitm^nynel a 29. 
abr4n szemlelhetd meg. A kimeno 
Iranszformatomak, valamint az erdsito 
kapcsolasnak koszonheiden meglepo- 
en jo enedmenyeket lathatunk. Hang- 
erdsitonel ritka az i I yen j 6 magas 6tvitel 
Ez a triddas vegerdsftobol, valamint a 



31. abra. A 16 W-os v6gerosft6 tap- 

egy$4genek kapcsoldsi rajza 

korrektiil meretezett es „agyon osztoti** 
kimeno transzformatorbol adddik. A 
100 kHz-es frekvencian a muterheldsen 
nemi szintesessel, szabalyos szinusz 
hullamformaju jelet lehet latni az osz- 
cilloszkdp kdpemyojen. A 30. abr£o 
a2 erositd jdalaktorzltdsa lathatd a 
frekvencia fiiggvenyeben, 10 W telje- 
sitmenynel. 

A kGlonbdzo gorbeket osszehason- 
litva az elleniUemu pentodas kapcso- 
lasnal menekkel mcgallapithatjuk y 
bogy a triodas vdgfok minden tekintet- 
ben jobb. HatrSnya a kisebb kimeno 
ieljesitm6ny f dc vdemdnyem szerint Ja- 
koszobaban a 2 X 16 W s2tnuszos tel- 
jesitmdny boven elegendd. 

A V3 es V4 pentodakat a 3. abra 
szerint kotjuk rriddanak. Osszekotiuk 
az anoddal a fdkezoracsot (g3) es a se« 
gedracsoi (g2), Ezt csak olyan vegero¬ 
sito csovekkel cehetjuk meg. ahol a se- 
gedracsfeszultseg akkora, mint a2 
anodfesziiltseg. A kdzkedveli 6L6-G 
(6P3S2) sugartetrdda segddracsfe- 
sziilts^ge 270 V, anodfeszultsege 360 
V. Ha inddanak kotjuk, a tapfeszultseg 
nem lehet tobb 270 V-ndl. Afeszultseg- 
hatar oz elektroncsoben levo elektrd- 
dak t^volagabol adodik. Az egyik tri6- 
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32. abra. Az ellenutemu v6gerosit6k klmeno transzform£lora 


n. tablazat. A 16 W-os push-pull klmeno traf6ja, SM vasra 


Teicercs 

Tekercs jele 

NlenelsiSm 

Huzal 

Megjegyzes 

dinner 

n5 

300 

00,25 mm Mz 

Ketsoronkent 0,06 mm-es transzfor- 
matorpapir-szigetetes, a primer es 
szekunder tekercsek kdzott ket sor 0,1 
mm-es p respan szigeteles sztikseges. 

Vasmag: SM 85/a hiperszil szalagmag 

=-- -—— 

n6 

n7 

n8 

n9 

no 

^omder 

ni 

81, 

■eagaz^s 

az56. 

nieneln6i 

00,5 nnm Mz 

f>2 

n3 

M 


das vegerositomben, amely 6L6-G-re 
dpiih, a tapfes2u)t$egei 350...360 V-ra 
vetiem. A TUNGSRAM gyartmanyu 
sugirtetrodak a mai napig uzemelnek! 
Tenneszetesen az olyan csovekriel, 
ahol a z anodfesziiltsdg 6G0...800 V es a 
segedracs csak 250 V, on ezt nem tehet- 
juk meg. Hyenek a 807-es sugartetroda 
6s GU-50-es peniMa. Ezeket, ha trio- 
danak kotjiik, a iapfeszultseg gyakorla- 
tilag a segedracsfeszults£g lehet. 

Ellenutemu kimenotrafok 

Az ellenutemu vegerdsuok iranszfor- 
m^itorainak tekercsel6si, valamint a te- 
kercsek osszekotdsi sorrendjet a 31. 
abr£n lathatjuk. 
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12. tablazat. Az push-pull erositok halozati trafoja, El vasra 


Tekercs 

Tekercs jele 

Menetsz^m 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

740 

00,6 mm Mz 

— 

K6tsoronkent 0,06 mm-es transzform&torpa- 
plr-szigeteles. Az nl tekercsen h£rom sor 0,1 
mm-es prespanszigetel6s, majd egy son 
00,16 mm-es tekercsel6 huzal, egy oldalt ki- 
vezetve (^irny6kolcis). Ezutan k6t sor 0,1 
mm-es prespanszigeteles. Az n2 es n3 teker- 

Szekunder 

n2 

202 

00,45 mm Mz 

n3 

890 

00,5 mm Mz 

n4 

34 

- 1 

00,25 mm Mz 

cseknel k6t suruiikenl 0,06 inin-es szigetel6s 
van. Az n2 6s n3 tekercs kozott ket retegi 
0,1 mm-es presp6nszigetel6st alkalmazunk. Az 
n3 es n4 tekercsek kozott k6t r6teg 0,1 mm-es 
prespan. Az n4, n5, n6 es n7 tekercsek kozott 
egy r6teg 0,1 mm-es prespan van. 

Vasmag: El 130/45, A = 15,7 cm 2 , bovitett ab- 
faknyil^su. A r6gi gyartasu El 130-as vas is 
megfelel, A =15 ... 18 cm 2 

n5 

- 

22 

01,5 mm Mz 

! 

n6 

— 1 

22 

01,5 mm Mz 

n7 

128 

00,22 mm Mz 


13. tablazat. A pus-pull erositok halozati trafoja, SM vasra 


Tekercs 

Tekercs jele 

| Menetsz^m 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

620 

00,55 mm Mz 

K6tsoronk6nt 0,06 mm-es transzformatorpa- 
[pir-szigetel6s. Az nl tekercsen h£rom sor 0,1 
: mm-es prespanszigeteles, majd egy sor 
‘00,16 mm-es tekercselohuzal, egyoldalt kive- 
zetve (6rny6kolas). Ezutan k6t sor 0,1 mm-es 
prespanszigeteles. Az n2 6s n3 tekercseknel 
ket soronkent 0,06 mm-es szigeteies van. Az 
n2 6s n3 tekercs kozott ket reteg 0,1 mm-es i 
prespanszigeteiest alkalmazunk. Az n3 6s n4 
tekercsek kozott ket reteg 0,1 mm-es prespan. 
Az n4, n5, n6 es n7 tekercsek kozott egy reteg i 
0,1 mm-es prespan van. 

Vasmag: SM 102/a hiperszil szalagmag 

Szekunder 

n2 

170 i 

00,45 mm Mz 

n3 

750 

00,45 mm Mz 

n4 

28 

i 00,25 mm Mz 

' 

n5 

18 ' 

1 

01,4 mm Mz 

n6 

18 

01,4 mm Mz 

n7 

108 

j 00,2 mm Mz 


A triodas vegerositd (anodtol ano- 
dig ertett) optimalis illeszto ellenallasa 
R aa = 5 kohm. A kimeno teljesitmeny fi- 
gyelembevetelevel SM85a tipusu te- 
kercseJt hiperszil szalagmagot valasz- 


tottam. A mereseket is ezen a transzfor- 
matoron vegeztem. A 45 W-os erosito 
kimeno transzformator meresei szinten 
hiperszil szalagmagra tekercselt egye- 
den tortentek, a vasmag tipusa 


SM 102a.A kimeno transzformatorok 
tobbfele vastipusra is elkeszithetok. A 
45 W-os erosito El vasra keszult kime- 
nojenek adatai 6. tablazatban talalha- 
tok. Az M vasmagos adatait a 7. tabla¬ 
zat, mig a hiperszil szalagmagos valto- 
zat adatait a 8. tablazat tartalmazza. A 
triodas elleniitemu vegerdsltohoz a 9. 
tablazatban az El magos, a 10. tabla- 
ban az M magos, mig a 11. tablazat¬ 
ban a hiperszil szalagmagos transzfor¬ 
mator adatait talalhatjuk. 

Tapegysegek 

Az elleniitemu erositok tapegysegenek 
kapcsolasi rajza a 32. abran lathato. A 
triodas elleniitemu erosito aramfelvete- 
le gyakorlatilag egyezik a pentoda kap- 
csolasu erositoevel, igy a tapegysegek 
is azonosak. A tapegyseg felepiteseben 
- nehany dolgoktol eltekintve - azonos 
a Single-Ended 14. abran levo tapegy- 
segevel. Az elteresek abbol kovetkez- 
nek, hogy masok a tapfesziiltsegek. A 
32. abran levo tapegyseg nagyobb tel- 
jesitmenyii es ket futotekercset tartal- 
maz. A vegerosito csovenkenti racselo- 
fesziiltseget az erosito panelon elhelye- 
zett potenciometerrel szabalyozzuk. A 
reszletes miikodesi leirasatol itt elte- 
kintek, ezt az elozo reszben leirtam. Fi~ 
gyelem! Az alkatreszeke pozicioszamcii 
masok / 

A tapegyseg halozati transzformd- 
torat kiszamoltam lemezelt El es 
hiperszil szalagmagra. Az adatok a 12. 
es 13. tablazatban lathatok. 



33. 6bra. Az elleniitemu veger6s(tok nyomtatasi rajza 
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34. 4bra. Az el/enutemu veger 6 sit 6 K alkatr 6 $ 2 -beultet&sl rajza 


Meg^pites, elkeszites 

A gyakorhti tanacsokai a cikk else re- 
S2eben k az .A” os2i^lyii Single-Ended 
erdsUdnel mar leirtanv 


A vegerositok Fbliarajza a 33. ab- 
r&n, az alkatresz-bettltelesi rajza a 34. 
abrAo lathato. A vegerosiiocsovek fog- 
lalatait az aluminium hordozolapra 
fsasszira) szereljuk. Az okfal csofogla- 


lal labait Kajlekony, szigetelt vezetek- 
kel kotjiik az erftsilo nydkjanak megfe- 
lelo ponljaihoz. A V3 es V4 vegerdsf- 
locsoveket legalabb 100 mm tavolsagro 
lielyezziik el egymastbl, men iekint6- 
lyes hot lerme Inek! 

A lapegysegek foliarajzat a 35. ib- 
ra tartalmazzn. Azokat a foliakonturo- 
kaL amelyek nagyobb aramot vezet- 
nek, rakjuk fel 6nnal, ezzel ndvelve ke- 
resztmetszetiiket. Az alkatreszek beul- 
teteshcz 36. ibra nyujt segitseget. 

Az erositok utaoepitesei meg- 
kdnriyitendo a 37. £brdn a jelen kozle- 
m£nyben hasznill aktiv elemek bekot6- 
si rajzai talalhatok. 

Elesztes, bemferes 

A mnnkai a r&pegyseggel kezdjtik. A 
430 V-os kimeneiet ket darab, sorosan 
kapcsolt, 230 V/100 W-os izzolampa- 
val terheljiik. Ez ugyan pontarlan meg- 
old&s, de ekkora teljesitmenyu muter- 
helest huzalellenAll&sbol szinte lelieret- 
len egyszeriien osszeSllitani. Az n5 ds 
n6 finestekercseket egyenkent 6 
V/20...22 W-os izokkal lerheljiik. 

Zarjuk a Kl kapcsolot, a 616 LED 
begyujt. A P3 potenciometerrei 30...40 
s kesleltetesi idol allitunk be. A J jelTo¬ 
go meghuzas^l a D15 LED fenyejelzi, 
A muterheles (izzblampak) sarkain 
megjelenik a tapfesziiliseg. Az ehdrds 
nagy lehei a muterheles mian. Ellen- 
orizzuk a futdfesztiksegeket, valamim 
a negaliv racseidfeszultseget. A ZY ti- 
pus sorozatbbl vald D22-es zener fe- 



35. abra. A 2 ellentitemu vegerdsftok tapegyseg6nek foliarajza 
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36. dbra. A 2 ellenutemd v£ger6sft6k tapegys^gdnek alkatresz-beiiltet^si ra] 2 a 


sztiltsege 10%-os pontoss^gu, igy a ki- 
meno negativ elofeszultseg is Uyen 
pontossagu lesz. 

Osszek^belezzuk a kikapcsolt lap- 
egysdggel a vdgeroshdt. A Trl kimend 
transzformator kimenetdt a 45 W-os 
push-puling! egy 8 ohm/60 W-os ellen- 


atl^ssai zarjuk fe. ft yet vegyes kapcso- 
lassal lehet eloallitani, Pdldaul: 4 db 32 
ohm/20 W ellenallas parlurzamos kap- 
csoltfsaval. A mOterheldsre hangfrek- 
vencias voltmdrdi es oszcilloszkopoi 
kapcsolunk. BeMlitjuk a V3 es a V4 
vegerdsito munkaponti (nyugalmi) ara- 


mat a PI es P2 trimmerpotenciomete- 
rekkel. DC feszultsegct mertink az R25 
6s R26 ellenallasok sarkaim Anyugal- 
mi kaibd^ram 24 mA, azaz 24 mV lesz 
a 2 l olimos meroellenatlasok sarkain a 
fesziiltsdgkulbnbseg. Ez a tcljes kive- 
zerlesnel 1)0 mA-re (110 mV) megy 
fel. A triodas ellenihemti vdgerosito 
nyugalmi arama 40 mA, ez 40 mV-t 
keliaz I ohmos katodellenallasokom 
A vdgerosito ellenorzesei hasonlo- 
an vdgezziik, mint a 45 W-os erbsitoet. 
Az erosito bemenet^re hanggeneraion 
kapcsolunk. Ellenorzo mereseket veg- 
zunk kiilonbozd bemeno fesziiltsegek- 
nel es frekvenci4kn£l. Ezeket osszevei- 
juk> az altalam megadoh gorbekkel. 
Nagy elteres eseten cUendrizziik a kap- 
csolist. (Ellenall&sok ertekei, elektron- 
csovek, kimeno iranszformitor sib.) 

Hangfrekvencias mereshez hang- 
frekvencias voUmdrot hasznaljunk! Ez 
lehet analog (mutatos) vagy digitalis 
kijelzesm A kereskedelemben kaphato 
oJcso digitalis multimeterek AC Ozem- 
mddban (jo esetben) I ...2 kHz-ig mer- 
nek pontosan. Ezekkel nem lehet hang- 
frekvencias merdseket vege 2 ni! 

Olvasoim megnyugtatds£rara koz- 
lom, bogy a cilckeimben bemufsion 
erositoket megepitem es vegigmerem. 
Ha semmilyen muszerrel nem rendel- 
keznek, az erosliftk akkor is inukodni 
fognak. Egyedul a nyugalmi aram beal- 
liiasahoz kell egy mulumerer. 

Vdgezetul egy fontos landcs: Ai 
elekironcsoves erositok tdpfesziUtsege 
magas (430 V). Ez jdi lerhelheto tap- 
forrasbol ered, febdf fokozo/i ovafos- 
saggai merjiink, mert HALALOS dram- 
utest kaphatimk egy rossz mozdulatert! 
Azdn kell ezt erdsen liangsulyoznom, 
men aki eddig fdlvezetos erositoket 
epitert, annak nines, nem is lehet ve- 
szdlydrzete. A maximum 60...80 V-os 
tapfcszultsegtol nem kaphatotl komoly 
aramutest. Az elektroncsoves erosttok- 
nel mdr mas a helyzet! 

Irodalom: 
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t<5k, Tankonyv Kiad6, Budapest. 1963, 
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MOszaki Konyvklado, Budapest, 1963. 
Sculldly Uezlo: Elektroncsoves 6s IranzisztO' 
ros iramkordk K.GlM., Budapest, 1961 
Tamay Kalman: Sektroncsovek alkalmazA- 
sa 4 BME Vlllarnosmernoki Kar, Buda¬ 
pest, 1957 

Vajda Zolt^n: Termdszethu hangitvitel^ M6- 
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Magyari Bela; Elektroncso-atlasz, Muszakl 
Konyvkiadd, Budapest, 1978. 

PHILIPS: Electron Tube Handbook, 1966. 



60 


RT EK‘11 






























Mikrofonok es mikrofon eloerosi'tok 

Csiszar Janos okl. vlllamosmernok, Studio Szerviz Bt., csiszarjanos@t-online.hu 


Hangfehetel vag}> hangositds soran a 
rogziteti fbangositou) „ vegiennek" 
mindsegei doniden befolyasoljdk az ai- 
kalmazott mihvfon muszaki paramete¬ 
rs. valamint a mihvfon jelef feidolgo- 
z6 elSerosifo. A mikrofon helyes ktvii- 
lusztascthoz eiengedhetetlen kovetel- 
meny a mikrofon m iikodesi elvebol es 
felepitesebol adodo muszaki jeJlemzok 
afapos ismerere. 

A mihvfon aha! szoigahatoti cse- 
ke/y elektmmos jel hasznalhato jel- 
sz'mtre noveleset vegzi a mikrofon eJS- 
erosito, amdynek felepiteseben, mu- 
szaki jellemzSiben, szolgaJtatdsaibon 
igazodnia ketI az aikalmazott mihvfon 
tipushoz, illetve az erositd kimenetdn 
chart jel specif kdcidjahoz. Az aldbbi- 
akban kozolt cikk seglt eligazodni a 
mikrofonok vilagaban . mojd a studio 
mirtosegu es szolgdltatdsu eloerSsiidk 
epIteseJiez ad efmeled <ts g\>akorlatban 
iwsznd/hato informaciokat. 

1. A hallas es a hangt6r 

A hangterbeo a valtozo hangnyomas 
dobhartyankon valtozo erot eredmd- 
nvez, mely Altai keltett rezges a Kal 16- 
csonlok kozvetitesevel, az un. ovalis 
ablakon kereszriil a ful legfontosabb a)- 
kotdrdszebe, a csigaba jul. Ill alakul At 
a mechanikai rezges elekhromos impul- 
zus sorozattA, mely az agyba jutva a 
hangdrzetet keili. 

A hangterben uralkodo valtozo 
hangnyomAsnak kei jellemzo erteket 
definiAHak, az egyik a hallaskiiszob, a 
mAsik a fajdaiotnkuszob* A hallasku- 
szdb* mint elnevezese i$ mutatja, az 
adott frekvencian dppen meghallhatd 
hang hangnyomAsat jelemi, ez ) kHz 



1 Abra. Fletcher-Munson gorbek 
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frekvencian 20 ^Pa (mikropascal), A 
halJAskuszob gorbe nem linearis, kb. a 
A kHz-nel kisebb es a nagyobb frck- 
venciAkon flilunk erzdkenysege csbk- 
ken, raadasul az erzekenysdg valiozasa 
Fugg a hangnyomastd) is (1. abra> 
Fletcher-Munson g,6rbek> fejhab^atos 
mdrds). 

A hangtdr iellemzdinek meresdndJ 
hallasunk erzekenysdgenek frekven- 
cia- ds szimfiiggeset is figyelembe 
vesszuk, az elektromos jelle alakitotf 
hangnyomas kidnekeleseneL (A-B-C 
gorbek, jeloldse pi. dBA, ha az „A" 
gorbdvel sulyoztuk a meresi ered- 
menyt. Az „A” sulyozo gorbe nagyja- 
bol a 40 phon-os gorbe inverze.) 

A hangnyomas decibelben valo ki- 
fejezdsenel a hallaskiiszbb i kHz-en 
mert hangnyomas erteke (20,uPa) a vo- 
uatkoztatasi szint. 

A fajdalomkiiszob erteke allngos 
hallos eseten J30 dB-lei haladja meg a 
hallaskiiszob drtdket, vagyis a m^r ftj- 
dalmat okozo hangnyomas 60 Pa, ez 
egyben azt is jelemi, hogy haljasunk di- 
narnika tartomanya 130 dB. Amennyi- 

elektromos jelet szeretndirk gener^lni, 
ezt a dinamika atfogasi kellene produ- 
kdlnank a mikrofonokkal es eloerosi- 
tokkeL 

A haogter valtozo hangnyomfisa a 
nyugalmi legkori nyomasra (1000 hPa) 
szuperponalodik, lathatdan szerencse- 
sck vagyunk, mivel a leghangosabb 
hang (60 Pa) sem valtoztatja megjelcn- 
losen a nyugahni legkori nyomasi, ez- 
altal a hangterer linearis temek tekint- 
hetjuk, igy viszonylag egyszemen szi- 
mithaljukjellemzoit. 

A legtobb hangForr^s, amennyiben 
pontsugarzonak tetelezzuk fel, gomb- 
hulldmot allitelo, vagyis a hangenergia 
egy gombfejuieten osziik el. Az egy- 
sdgi^yi felQletre juto hangenergidt in- 
tenzitasnak nevezziik, dimen 2 idja 
W7nrr. A gombsugarzo intenzitasa a ta- 
volsdg negyzetdvei fordiloiian aranyos, 
a gombsugarzo helyetol mdrt hangnyo¬ 
mas pedig a (avolsaggal forditottan ard- 
nyos. niiutan oz intenzitds a hangnyo¬ 
mas negyzetevei szamoihaio. A hang- 
forrds kozvetlen kozeleben tehat gomb- 
hullamok alakulnak ki, a hangforrdstdl 
elegendo tavolsagban (a hullamhossz- 


hoz kepest) a hanghullam sikhullam- 
nak tekimhetd, ezert a hangter adatai 
skalaris mennyisegek, igy egyszeru 
szorzissal-osziassal szamithatok: 



shol: f = bz inrenzitis. 
p = a hangnyomas, 
v = a reszecskesebesseg, 

Z, p = a hangter specifikus 
impedanciaja. 

=-=P«c. 

V 

ahol: p = a hangnyomds, 

v = o reszecskescbesseg, 
p 0 = a ievego surusege, 
c = a hangsebessdg. 

Az egyenleiekrere tekintve az elekiro- 
mos Ohm-torveny juthat eszunkbe, ami 
nem veletlen, Ihszen az elektroniktiban, 
az akusztikaban, valamini a mechani- 
kairendszerek vizsgalaiakor ishasonlo 

adodnak az egyes osszefnggesek. A 
gondolatmenetei tovdbb folytatva, a 
mechanikai rezgo rendszerek is ugyan- 
ezekkel a kdpletekkel irhatok le, fgy az 
elektromos - akusztikai - mechanikai 
rendszerekre ugyana 2 ok a kepleiek er- 
venyesek, esak az egyes elemeket keii 
egymasnak mcgFeleltetni: 

- feszuUseg - hangnyomas - er<3 

- aram - r^szecske sebessdg - se- 
bessdg 

- elektromos teljesitmeny- hang- 
inienziias- mechanikai teljesit- 
meny 

- elektromos impedancia - speci¬ 
fikus impedancia - mechanikai 
impedancia 

- induktivitas - akusztikai lomeg 

- tomeg 

- kapacitas - akusztikai kapacitas 

- rugoengedekenysdg 

- ellenall^s - akusztikai ellenallas 

- mechanikai ellenallas 

- kozds iram (soros kapcsolis) - 
kozos tdrfogalsebesseg - kozos 
sebesseg (lalszdlag n parhuza- 
mosan 1 ' kapcsoU mechanikai 
elemek) 
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- kozos feszultseg (parhuzamos 
kapcsoias) - kozos hangnyomas 

- kozos er6 (latszotag „sorba” 
kapcsolt mechanikai elemek) 

A fenti megfeleltetesekkel a mechani¬ 
kai es akusztikus rendszereket elektro- 
mos megfelelojiikkel tudjuk helyettesi- 
teni, ezaltal ezek a rendszerek egyszenu 
eszkozokkel szamolhatoak. 

Ha nem altalaban a hangterrol van 
szo, hanem egy akusztikai elemrol, ak- 
kor akusztikai impedanciarol besze- 
lunk a specifikus impedancia helyett es 
terfogatsebessegrol reszecskesebesseg 
helyett. Az akusztikai impedancia tehat 

Z. = p / Av. 

Az egyes impedanciak atszamolasa te¬ 
hat a kovetkezd: 

Zm — Z sp A — A 

ahol: Av= a terfogatsebesseg, 

Z a = az akusztikai impedancia, 
Zm= a mechanikai impedancia, 
Z sp = a hangter specifikus 
impedanciaja, 

A = a membran feliilete. 

Nem veletleniil bocsatottuk elore a fen¬ 
ti gondolatmenetet, hiszen, ahogy ke- 
sobb latni fogjuk, egy mikrofon muko- 
desenek anaiizisenel figyelembe kell 
venni a hangteret, tovabba a mikrofon 
felepitesebol adodo mechanikai es 
elektromos tulajdonsagokat is. 

2, A mlkrofonok felepitese, 
mukodese 

A mikrofonok feladata, hogy az idoben 
valtozo p{t) hangnyomast ugyanilyen 
jelformaju u(t) fesziiltsegge alakitsak. 
A p(t) hangnyomast az „A” feliifetu, ru- 
galmasan felfiiggesztett membran ala- 



2. abra. Az elektromechanikai dtalaki- 
to T mint ndgypolus 


kitja at F(t) erove (akuszfikai-mechani- 
kai atalakito), ez az ero a bemend jele a 
mechanikai-efektromos atalakitonak, 
amelynek kimeneten jelenik meg az 
u(t) feszultseg. Az F(t) ero es az elekt- 
romechanikai atalakito „Z m ” mechani¬ 
kai impedanciajanak hanyadosabol 
adodik a v(t) sebesseg [illetve az x(t) 
elmozdulas], amelynek hatasara a ki- 
meneti feszultseg keletkezik. 

3. A mikrofonok csoportositasa 

Az elektromechanikai atalakito tipusa 
szerint lehet: 

- e le ktromagneses, va 1 rozo 1 egresu 
atalakito, „magneses mikrofon”, 

- elektrodinamikus, allando leg- 
resu atalakito, „dinamikus mik¬ 
rofon”, 

- kapacitiv atalakito (elektroszta- 
tikus atalakito), „kondenzator- 
mikrofan”, 

- piezoelektromos atalakito, „pie- 
zo- vagy kristalymikrofon”, 

- ellenallasvaltozasos, vezerelt 
atalakito, szenmikrofon, 

- optikai atalakito, „lezermikro- 
fon”. 

A studiotechnikaban a dinamikus- 
es a kondenzatormikrofon hasznalatos, 
ezert csak az elektrodinamikus es a 
kapacitiv atalakitokkal foglalkozunk 
reszletesebben. 

Meg kell jegyezni. hogy az elektro¬ 
mechanikai atalakitok oda-vissza mu- 
kodnek, pk dinamikus mikrofon - dina- 
mikus hangszoro, kondenzatormikrofon 
- elektrosztatikus hangszoro stb. Ha egy 
dinamikus hangszorora rabeszeliink, az 
feszultseget ad ki a kapcsain, es ha ovato- 
san kis feszultseget adunk a dinamikus 
mikrofonra, az megszolaL Termeszete- 
sen a hatasfok es az atalakitas minosege 
nem lesz ugyanaz, mint az „igazi” mikro¬ 
fon es hangszoro eseten, ugyanis masok 
a mechanikai-akusztikai tervezesi felte- 
telek a jo mikrofon, illetve a jo hangszoro 
eseteben, csupan az elektromechanikai 
atalakito alapelve ugyanaz. 

4, Az elektrodinamikus 6s a 
kapacitiv elektromechanikai 
atalakito 

Az elektromechanikai atalakitok egyik 
oldalan mechanikai ertekek szerepel- 
nek {ero, sebesseg, tomeg, rugo, me¬ 
chanikai ellenallas), a masik oldalon 
elektromos mennyisegek (feszultseg, 
aram, induktivitas, kapacitas, ellenal¬ 
las), a ket oldalra vonatkozo, kulonbo- 


zo kepletckJkel lehei aiszamolni a me- 
chanikai-elekiromos mennyisegeket 
egymasba. ennek segitsegevel pi. „tisz- 
ta” elektromos kapcsoias rajzolhato. 
Az elektromos kapcsoias segitsegevel 
konnyen szamolhato egy mikrofon ki- 
meno feszultsegenek, vagy egy hang¬ 
szoro leadott hangnyomasanak a frek- 
venciamenete. 

Mikrofonok targyalasanal a negy- 
polus (2. abra) bemeneten talalhato 
„F” ero a membranra hato ero, amely a 
hangnyomas es membranfeliilet szor- 
zatabol adodik (F = p A m ). A „v” sebes¬ 
seg a membran sebessege, amelyet az 
„F” ero es a mechanikai oldalon erze- 
kelheto „Z m ” mechanikai impedancia 
hataroz meg: 


F 



A negypolus kimeneten jelenik meg a 
mikrofon „U” fesziiltsege, melyet a be- 
meneti ertekekbol az elektromechani¬ 
kai attetel {^T”) segitsegevel szamit- 
hatunk. A mikrofonok kimenetet idea- 
lis esetben vegtelen nagy elektromos 
impedancia terheli, ezert ugy szamol- 
hatunk, hogy az elektromos oldalrol 
nem transzformalodik jarulekos impe¬ 
dancia a mechanikai oldalra, ezert egy- 
szerubb helyettesito kepek adodnak. 

41 Az elektrodinamikus atalakito 

Alapelv: homogen „ET indukcioju 
magnesterben, a terre merolegesen 
mozgo vezetoben ,,U” feszultseg indu- 
kalodik (mikrofon), illetve a terben el- 
helyezkedo vezetobe aramot vezetve, 
az kimozdul az eredeti allapotabol az 
„F* > ero hatasara (hangszoro). Erre az 
atalakitora vonatkozo egyszerusitett 
osszefliggesek: 

U = B 1 v, 

ahol: U = az indukalt feszultseg, 

B = a magneses indukcio, 

1 = a magnesterben mozgo 

huzal hossza, 
v = a huzal sebessege, 

tovabba 

F = B 11, 

ahol: F = a keletkezett ero, 

B = a magneses indukcio, 
l = a magnesterben mozgo 
huzal hossza, 

1 = a huzalon folyo aram. 
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Az ataiakito attetele T ed = B I, az egyes 
impedandak transzformalasa egyik ol- 
dalrol a masikra: 



L pelda. Az elektromos oldalrol a me- 
chanikaira attranszformalt indukti- 
vitas 



a mcchanikai oldalon egy 



engedekenysegu rugonak felel meg. 

42. A kepacitiv (efektrosztatikus) 
ataiakito 

Alapelv: ket, egymastol „d” tavolsagra 
parhuzamosan elhelyezett feliiletu 
femlap kondenzatort alkof a kondenza- 
torra „LF fesziiltseget kapcsolva, rajta 

Q = CU 

toltes halmozodik fel, a toltes allando- 
sagat a kondenzatoron biztositjuk. A 
kondenzator egyik fegyverzetet „d” ta- 
volsaggal elmozditva, rajta fesziiltseg 
keletkezik (mikrofon), az „U” poJariza- 
16 feszliltseget valtoztatva a fegyverze- 
tek „d” tavolsaga valtozik (elektroszta- 
tikus hangszoro) 

A kapacitiv atalakitora vonatkozo, 
egyszeriisitett osszefuggesek: 

t _ C‘ v ■ U 
d 

ahol: I = az elektromos oldalon 
folyo aram, 

C = az ataiakito kapacitasa, 
v = a fegyverzet elmozdulasa- 
nak a sebessege, 

U = a fegyverzetek kozotti 
fesziiltseg, 

d = a fegyverzetek tavolsaga. 



d 


ahol: F = a fegyverzetekre hato ero ? 
C = az ataiakito kapacitasa, 

U = a fegyverzetek kozotti 
fesziiltseg, 

d = a fegyverzetek tavolsaga. 


3. abra. A dina- 
mikus mlkrofon 
felepitese 



Az ataiakito attetele; 



mig az egyes impedanciak transzfor¬ 
malasa egyik oldalrol a masikra: 

Z m = T t 2 Z c . 

2. pelda. Az elektromos oldalrol a me¬ 
dia nikaira transzformalt „L ,S indukti- 
vitas, azaz 

Z. = T k 2 j®L 

a mechanikai oldalon egy Tj:L tomeg- 
nek felel meg. 

5. A dinamikus mikrofon erze- 
kenysege es frekvenciamenete 

A mikrofon membranjara egy tekercset 
rogzitiink, amely homogen magneses 
terben mozog, a ter iranyara merolege- 
sen (3, abra). Ha a membran a hang- 
nyomas hatasara „v” sebesseggel mo- 
zog, a magneses terben elbelyezkedo 
tekercsben fesziiltseg indukalodik, 
amelynek nagysaga U = EM * v. Azonos 
amplitudoju, de kiilonbozo frekvencia- 
ju hangnyomas eseten a „v” sebesseg 
valtozik, ez valtozo kimeno fesziiltse¬ 
get eredmenyezne. Vizsgaljuk meg a 
mikrofon erzekenyseget, az egysegnyi 
hangnyomasra keletkezo kimeno fe- 
sziiltseget: 

U^ B-l-v 
P P 

Szorozzuk meg a szamlalot es a ne- 
vezot a membran „A m JT feliiletevel, ez- 
zel; 


c BlvA m _ BlvA m _ B1A, 
A m p F Z m ’ 

vagyis az erzekenyseg frekvenciafug- 
getlen addig, amig a membran es az 
akusztikai kialakitas mechanikai impe- 
danciaja frekvenciafiiggetlen, vagyis 
ohmos jellegu. Ezt iigy lehet elemi, 
bogy a mechanikai impedanciat a lehe- 
to legszelesebb frekvenciasavban ohm- 
osra tervezik, ez viszont az erzekeny¬ 
seg csokkeneset jelenti, vagyis jo dina- 
mikus mikrofont tervezni csak komp- 
romisszumok aran lehet, 

A mikrofon erzekenysegenek frek- 
venciafiiggeset a mechanikai oldal im- 
pedanciajanak vizsgalataval vegezhet- 
juk, a mechanikai elemeket az egysze- 
rii szamitas miatt elektromos megfele- 
lojiikkel helyettesitve (4. abra). Az 
elektromos oldalon talalhato elemeket 
az egyszeriibb kapcsolas erdekeben az 


Lcs Res 



4. abra. A dinamikus mikrofon elekt 
romechanlkal helyettesito kepe 


RT EK '11 


63 








5. abra. A dlnamlkus mlkrofon akusz- 
tikal helyettesftd kApe elektromos 
elemekkel 


akusztikai helyerteshd kepen ejhanya- 
goLhatjuk, ha fdt&eiezzuk, iiogy a mik- 
rofont terheld impedancia joval na- 
gyobb a mikrofon elektromos es me- 
chanikai oldalrdl attranszformalt impc- 
dancianal (5. abra). 

A 4. AbrAn a jelolesek a kovetkezb- 
ket jelentik: JL C s a cseve induktivitasa, 
R k a cseve ellenAHAsa, m m a membran 
es a cseve teljes tbmege az egyiittrezgd 
levegbvel egyiitl, C m a membran rug6- 
enged6kenys6ge. a membran me- 
chanikai eOcnaNAsa, Cp a membran 
mbgorti I6gpama akusztikai kapacitA- 
sabol szamitott rugoengedekenyseg, r tt 
a frekvenciamenetet linearizalo akusz¬ 
tikai ellenallas mechanikaiva transzfor- 
malva, C 0 o kikepzett akusztikai ureg 
altal kdpviselt rugoengedekenyseg. A 
„v" sebesseg 6s a kimeneti fesziiltseg 
egymassal aranyos, (U = B l v) a sebes¬ 
seg a hangnyomas (p) es a mecbanikai 
impedancia (Z^) hanyadosa. 

Az egyszerubb szamltas erdekAben 
(hogy kevesebb reaktancia legyen a 
kapcsolasban) szAmoljuk ket reszlet- 
ben az impedanciat, eloszor kisfrek- 
venciAn, ahol in m es C p elhanyagolha- 
to. A kisfrekvencias helyettesito kep o 
6. abra szerint alakul. Az eredo impe¬ 
dancia 



6. abra. Akusztikai helyettesltd k£p 
kisfrekvenclan 



7 abra. A dlnamlkus mlkrofon kis¬ 
frekvencias erz£keny$6ge 


A kiszamolt erzekenyseg kisfrek- 
vencian a 7. Abra szerint, a nagyfrek¬ 
vencian ervenyes helyettesito k6p pe- 
dig - C m es C a elhanyagolAsAval - a 8. 
Abra szerint alakul. Ez utdbbira vonat- 
kozoan az eredo impedancia; 


z c +r. 



U -l0 ' C - 


\ 


/ 


A mikrofon erzAkenysege nagy- 
frek vencian a 9. abra szerint alakul. 

A kis- es a nagyfrekvenciAs Bode- 
diagramot (7. abra, 9. Abra) osszeil- 
lesztve megallaplthatjuk, a lengdteker- 
cses dinamikus mikrofon erzAkenysege 
az also es a felsd hatArffekvencia ko- 
zotti frekvenciatartomAnyban 

B-IA m 


Arteku, azaz teljesen frekvenciafugget- 
len. A felhasznalt permanens magnes 
^B*’ erteke adoct, esak az J’\ a huzal 
hosszanak vagy a membran ^Am” felG- 
letenek novelesevel ndvelbetd az erze- 
kenyseg, barmelyik novelese az „m a ” 
novekedes6t is jelentl, vagyis a felsb 
hatArfrekvencia csokkenAsAl eredme- 
nyezi. 

Az r m + r a csokkeniAsevel is nbvel- 
heto lenne az erzekenyseg, ez pedig az 
also hatArfrekvencia novekedeset eced- 
menyezne az alAbbi dsszefugges sze¬ 
rint: 


I 


c^ + c. 


Tehata dinamikus mikrofon erzekeny- 
segenek novelesAve) a savszelesseg 
csokken, viszont ha a savszelesseget 
szeretnenk ndvelni, a megnbvelt sav- 
szelesseg kisebb erz6kenys6get ered- 



8. abra. Akusztikai helyettesito kep 
nagyfrekvencian 

menyez, vagyis a ket jellemzb esak 
egymas rovAsara valtoztaihato meg! 

A dinamikus mikrofonok erzekeny- 
sege i-2 mV/Pa, ez azt jeJemi. bogy 
normAl beszed eseten, 30 cent i mete rre 
a beszelo szAj^t6L kb. 0> 1-0,2 mV ki- 
meno fesziiltseg keletkezik a mikrofon 
kimeneten. Frckvenciamenete kozepes 
minosAgdnek mondhato, altalAban 

50 Hz es) 0-15 kHz kozotti savot kepe- 
sek atalakiiani, de a studio mikrofonok 
ennel nagyobb savszelesseggel rendel- 
keznek. 

A hangnyomas turo kepesseguk na- 
gyonjdj 140-150 dB bangnyomasi is 
kepesek atalakitani feszultsegge, vi- 
szonylag kis torzitassal. 

Mechanikai felepitesiik massziv. 
nem veleilen, Iiogy a konnyuzen6ben > 
koncerteken szinte mindig ezt a tipust 
hasznaljak. 

Saj^v zajuk a kis belso ellenallAs 
(gyakor)atilag a lengotekercs 50-600 
ohmos ellen5116sa) miart nagyon kicsi. 

51 Szalagmikrofon 

Az elektrodinamikus elven mukodd 
mikrofonok csoportjaba tanozik a sza¬ 
lagmikrofon is. 

Magncses tdrben egy harmonika- 
szeriien kik6pzelt femszalag helyezke- 
dik el, ami egyben a mikrofon memb- 
ranja is (10. Abra). A membrant el6r6 
banghullim adoll sebesseggel mozditja 
el, igy a mAgneses terben mozgo veze- 



9. Abra. A dlnamlkus mlkrofon eraA- 
kenysege nagyfrekvencian 
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10. abra. A szalagmlkrofon telepitese 


loben (membran ban) feszullseg indu- 
salodik. A keletkezett fesziiliseg na¬ 
gyon kiosk ezert a rmkrofon egy transz- 
formatort is tartalmaz, amely ezt a fe~ 
sziiltsegct feltransz formal] a, kb. a dina- 
mikus mikrofon kimeno szinlj6re. 

A szalagfnikrofon aha! keltett fe- 
>zukseg akkor a legtiagyobb, ha a 
laoghullamok a membra m merbiege- 
>en erik, es nulla, ha a membrannal p6r- 
nuzamos a hangliuham iranya, liiszea 
lyenkor a membran elotti 6s a memb- 
ran haloids lat ero nyomas egyenlo, 

6. A kondenzatormikrofon erze- 
kenysege es frekvenciamenete 

Egv merev femtdmb ele kb. 20 mikxo- 
meter tavolsagban nehauy inikron vas- 
tagsagUj femezett foliat feszirunk ki, 
amely igy egy „C” kapacitast kepez. 
Egy tobb szazMQ ellenahason keresz- 
rQl 12—150 V fesziiltsegei kapcsoluuka 
fegyverzetek koze, a korklenz^torra 



1. 1ot6, A Neumann gyartasu U 67 
mikrofon erdsitoje EF 806 elektron- 
csfivel 



11. abra. A kondenzatormikrofon fel- 
epitese 

Q = C U nagysagu takes keral (11. &b- 
ra). 

A membrane era hangnyomas a 
membran feluletevel aranyos erot gya- 
korol a membranra, az elmozdul az alio 
dektrodahoz kepest, megvaltoztatva a 
kondenzator kapacitasat. A toltes a 
nagy ellenaJlas miatt nem tud a hang- 
frekvencia utemeben valtozni, ezert al- 
landonak tekintheto, igy a kondenzator 
fesziiltsege kenytelen valtozni. Ez a 
valtozb feszultseg a hangnyomassal 
aranyos, vagyis ez a valtozo fesziiltseg 
a kondenzatormikrofon kimeno fe- 
sziiltsege, 

Az ellenallas 100 MQ nagysagren- 
dUj ezert bogy kisebb impedancian 
kapjuk a kimeno feszu1tseget> a mikro- 
fon egy erdsildtistartalmaz. Regebben 
eiektronesoves erositot (L fotd), ma 
mar FET-td mukodof. Az erdsftd alta- 
laban I -szeres feszultsegemsitesa, tel- 
jcsitmenyerositese azonban j elentos, 
ezaltal a 100 MQ nagysagrendfi impe- 
danciat szaz ohm nagysagrendlive ala- 
kitja. 

A mikrofon linearis mukodesenek 
fdtetele, bogy a membran „Ad TT elmoz- 
dulasa legyen sokkal kisebb, mini a 
membran-elektroda tavolsag, ezert az 
elmozdulast az dofeszultseg segtt- 
Segevel, kb. 1 /fm-ben maxima ljak. Ez 
azt jelenti, bogy 120 dB dinamika ese- 
ten a 0 dB-es hangesemenyre vonatko- 
zo membran kueres 1 pm(pikometer). 

A membrannal ellentetes oldalon 
elhelyezkedo elektrodan (ellenelektro- 
da) talalhato furatok szerepe: 

a) Zsakfuratok: a membran mogot- 
li levegorugo „kemenyseget” csokkend 
a furatok altal kepviselt levego terfo- 
gat, annak erdekeben, liogy a kozel fek- 
vo membran miatt adodo „kemeny 7t 
(Ids kobtartalmh) levegorugo ne csdk- 
kentse az adott erore vonatkozo kiteres 
oagvsagat, vagyis a mikrofon erze- 
kenyseget. 

b) Atm end fumt: a furat miart a 
membran mindket oldalan a legkdri 


nyomas uralkodik, ezert a valtozd leg¬ 
kdri nyomas nem befolyasolja a memb- 
ran-ellenelektrdda tavolsagot, vagyis 
az erzekenyseg a kulteri nyomistol 
fiiggetlen lesz- A nagyon lassu legnyo- 
masvaltozas a furaton kiegyenlitfidik, 
ez azt is jelenti, hogy a kisfrekvencias 
atvitel egyik korldtja ez a furat, de hoz- 
za kell tenni, a furat altal kepviselt alsd 
hararfrekvencia jdval kisebb a konden- 
zator mikrofon kapaeitasabol es a csa- 
iol6 ellenallasbol credo hat^rfrekvenci- 
anaL 

A 2. foton az U 67 studio kondenza- 
tor mikrofon elektromechanikai atala- 
kiioja (^Jkapszul^ja 11 ) laihato. A memb¬ 
ran an yaga atlacszd muanyag fdlia, 
amelyre egy nagyon vekony aranyrdte- 
get gozoltek fck Ezalkotja a kapacitas 
egyik fegyverzetet, a folia mogotti rez 
tomb a masik fegyverzeL A fem- 
tomb—folia t&volsag kb. 20 ;tm. A ve¬ 
kony amnyreteg atteiszo, igy lalszanak 
mogotte az akusztikai korrekcios fura¬ 
tok. Az U 67 ketmembranos, valtoztat- 
hatd iranykarakterisztikaju mikrofon, 
ezdrt a kapszula alatt lett elhelyezve a 
nyolcas, vese* kdr karakterisztika va- 
laszto kapcsoldja. 

A mikrofon erzdkenysegenek vizs- 
galatahoz rajzoljuk fel azegyszerusitett 
elektromechanikai helyeltesitd kepet 
(12. abra). 

A jeldlesek jelenldse: „ni m ” a 
membran tomege, „r m M a membran sur- 
lodasi, vesztesdgi eilendlMsa, a 
membran rugoengedekenysege, „Ci” a 
membran mdgott levd levego rugoen- 
gcdekenysege, „Ut’' a polarizalo fe- 
szultseg, el I dial la son keresztul 



2. fotb. A Neumann U 67 kondenzator 
mikrofon 1 hiivelykes kapszul^ja 


RTEK'11 


65 


































V 


F pA 


= P A ra wC m . 


I = Tk v 


U 


D 


■I I rD-Ch 


U- 



i = Tk v 



12, abra- A icondenzatormikrofon elektromechanlkai helyelteslto keper 


kspcsoJodik a membran a poJariz£)6 fe- 
szultsegre, X" a membran es a z ellen- 
elektroda altal kepzddd kapacilas. 

A kondenzatormito'ofon csak abban 
az esetben mukodik hdyesen, ha a z 
egesz hang Irek veneias tartomanyban a 
membran njgokent viselkedik, rgy lesz 
aranyos a membran kiteressel a ktmeng 
feszultseg. A membran tomege es a ket 
mgo eredoje egy veszteseges, soros 
mechanikai rezgorendszert alkm n ami* 
r61 tudjuk, az elektromos analogmt sze- 
munk eldtt tartva, hogy a rezonancia 
frekvencia alan kapacitiv, felette az in- 
duktiv reaktancia dormnal Atliltetve az 
el vet a mechanikai rendszerekre (in- 
dukti vitas-tomeg, kapadtis-rugoenge- 
dekenys^g) megallapithatb, hogy a 
membran saj£t rezonanciajanak a hang- 
frekvencias sav felett kell kmi, akkora 
membran a hangfrekvencils savban ru- 
gokenl visdjcedik. A 12. dbra jobb ol- 
dah helyettesito kepen el is hagytuk a 
membran ibmeget a vesztes£gi elien- 
allasat, igy egyszeriibben is sz^mithato 
a mikrofon erzekenysege. 



13. abra* A kondenz&tormifcrofon 
eieklromos helyettesito k6pe Iris 
frekvenci^n 


A kbzos sebessegen Jevo membran 
rugoengedekenyseg es a membran mo- 
gotii levegorugo engedekenysegenek 
eredoje „replusz** niuveletteJ szamitha- 
io, mint a sorosan kapcsolt kapacitasok 
eselen, ezadja az credo membran rugo- 
engedekenyseget (C me ), 

A mikrofon kimeno fesziiltseget az 
elekrromos oldali jtrrpedancia es az im- 
pedancian atfolyb I = v aram szorza- 
tabol szamolhatjuk. A membran kis ni- 
g o e ngedekenyseget (nagy mechanikai 
impedanriajai) egy aramgeneratorral 
szimbolizaJhatjuk (13. abra). 

Szinuszosan valtozo hangnyoniast 
feltetelezve, a membran sebesseget a ra 
hato erd es a mechanikai impedancia 
hanyadosabol szamithatjuk, az erdt pe- 
dig a liangnyomas es a membran felulet 
szorzataval: 


z« 1 

wC™ 

Az aramgeneraior arama; 

cu^ 

1 = = —PA m «> C re , 

A mikrofon erzekenysege a kimeno fe- 
sziiltseg es a hangnyomas hanyadosa: 

^ = ^l = Hsc . 

p p 

- toRC 

d 1 + wRC 

Lathato, hogy nulla frekvencian az 
erzekenyseg zerus, innen emelkedik 6 
dB/oktav meredekseggel az 


1 



frekvenciaig, amely a mikrofon als6 
hatarfrekvenciaja. 

A kondenzaiormikrofon felsfi ha- 
tarfrekvenciajat a membran, mint me¬ 
chanikai rezgo rendszer rezonancia 
frekvenciaja hatarozza meg. A rezo¬ 
nancia frekvencia felett a membran mar 
tomeg jellegii, ezen a membran sebes- 
sege azonos ero eseten a frekvencia nb- 
vekedesekor csokken, ezaltal csbkken 
a membran kiteres is, ami a kimeno fe- 
sziiitseg csokkeneset eredmenyezi. A 



66 


rtGk’ii 






























































c 

v^ltozo kapacrteis hangfrekvenci^s lei 


15. abra. A nagyfrekvenc!6s kondenzatormikrofon mflkod6sl elve 



frekvenciamodulalt iel 


frekvencia JJki 
diszkriminStor 


“echanikai rezgo rendszer sajalfrek- 
:nciaja: 


] 



loyis c gy soros elektromos rezgoko- 
bason 16, ennek kovetkezteben a 
^zonanciafrekvencianal nagyobb frek- 
enciakon az crzekegyseg 12 dB/oklSv 
-^redekseggel csokken. A rezopancia- 
r^kvencian (a felstS balarfrekvencian) 
i mechanikai rezgd rendszer korjosa- 
rival ar^nyos kiemeles is tapasztalha- 
., amelynek nagysagat a konstruktd- 
^ beepltett akusztikai vesztesegi el- 
^illaSsal csokkenlik (14. abra). 

Az erzekenyseg osszefuggesebol 
=ib;i( 6 , hogy a mikrofon erzekenysege 
:sak az atviheto savszelesseg romlasa 
^ran novelheto, ugyanugy, mini a dina- 
mikus mikrofon esei&hen\ 

A kondenzMormikrofon erzekeny- 
sege, ilpustol fuggocn 5-20 mWPa. 
rrckvenciarnenete a membranatmerotol 
fugg. A kismembranti meromikrofonok 
! 00-150 kHz felsohalarfrekvenciaig is 
has 2 ii^lhal 6 ak! 

TorzitAsa a kis membranmozgasok 
lanomany&ban kicsi, viszont kisebb 
maxim&Us hangnyomasl vise! el, mint a 
dinamikus mikrofom 

51 A nagyfrekvencias kondenzator 
rukrofon 

Akusztikai m^rdsek soran elofordulhal, 
hogy nagy pontossaggal kell megbata- 
rozni lassii legnyomasvallozast, A kon- 
uenzatormikrofon pontossaga tokelete- 
sen megfeletd leone, de lattuk, hogy a 
Jcapszula” kapacitasa es a kapszulat a 
;ap.lal 6 Feszul(s 6 ggel dsszekoto ellenal- 
ias meghat^roz egy also hatarfirekven- 
iiai. amely alart az erzekenyseg csok- 
*.erL Az als 6 hatArfrekvendai az ellen- 
zilas 6 rt£kenek noveldsevel csokkente- 


ni lehet, de csak egy bating, ugyanis 
ennek a kondenzatormikrofonba 6 p[rert 
illeszlo erdsito bemenoellenillasa szab 
hatirt. 

A kondenzatormikrofon felepit 6 s£- 
nek stabilitasat megorizve fejlesztett^k kj 
a nagyfrekvencias kondenzAtormikro- 
font, amely mas elv szerint aiakjtja at a 
bangnyom&st elektromos fezultsegge. 

A kapszula kapaciiasa egy nagy- 
frekvenciin (8-10 MHz) mukbdo osz- 
cill&tor frekvenciameghatarozo rezgfi- 
koreve) van parhuzamosan kotve, ez&l- 
lal a valtozo legnyomas okozta kapaci- 
tisvdlioz&st frekvenciavaltozassa ala- 
kltja, vagyis frekvenciamodulaciot hoz 
I 6 tre. A mikrofbn testebe van 6 p(rve a 
demodul^lo aramkor is, igy a mikrofon 
kimenet£n mar hangfrekvencias jel je- 
lenik meg (15. abra). 

A viszonylag nagy oszciDatorfrek- 
vencia iriiau a V 6 meno)cfob\ a nagy¬ 
frekvencias komponens konnyed^n ki- 
szurheto. 

A mikrofon also hatarfrekvenciaja 
nulla Hz, igy akar a legkori nyomis 
viltozdsa is merheto a nagyfrekveneiis 
kondenzatormikrofonnal. 

Erzdkenysege tobb ti'z mV/Pa a m£i- 
kdd^si mbdbol adodoan. 

62. A kondenzatormikrofon tapfe- 
szuttseg effatasa 

Mint ismen, a kondenzaiormikrofonok 
mukbdesehez sziikseges a fegyverzele- 
ken loli^st eloallito tapfesziiltseg. A z 
egyszerubb mikrofonok esetdn ez alla- 
l^ban 12 V, a studiotechnikaban szinte 
kizarblag 48 V, a meromikrofonok pe- 
dig 100-150 V tapellatassal mukod- 
nck. 

Korabban egy kiildn tapegysdget 
alkalmaztak erre a celra. Ma mar szinte 
mindegyik keveroasztal eldallOja a 
szukseges Feszultseget, amely a hang¬ 
frekvencias jelet a keveraaszialboz vi¬ 



16. abra. A kondenzatormikrofon 
hanger tapl^l^sa 


v 6 , keteres amyekoh vezetdken jut e) a 
mikrofonhoz. 

Kei jelvezetesi modszert szabva- 
nyositottak; a hanger toplalfisi (Ton- 
aderspeisung, 16. ^bra), valamint a 
fantomtaplalast (Phantom powering, 
17. abra). 

A hanger taplalas esetdn az amye- 
kolt vezetek ket „meleg ;> er^n kapja a 
mikrofon a ± 12 voltos feszultseget. Ha 
erre a kabelre tevedesbol egy dinami- 
kus mikrofont csatlakozlatiak. es eld- 
zoleg ncm kapcsoliak ki a keveroaszta- 
lon a tapellaiasl, ez a mikrofon tonkre- 
raenetelet is okozliatta. 

Ezl a lehetseges probldm^t kikuszo- 
bolendd sziiletett meg a fanlomtdplalas, 
ahol is a +48 V-os feszultseg az dmy^kolt 
kdbel mindket erere ra van kapcsolva, a 
negativ polus pedig a vezetek iimy^kola- 
sa. A ,/neleg” erek mindegyiken +48 V 
talilhato, kozottiik ez^rt feszu 1 ts£gkii- 
lonbseg nines, ezert nevezik ezi a fajta 
tapellatasi ^fantomtapl^lisnak' 4 . 

6.3. Az elektret kondenzatormikrofon 

A kondenzatormikrofon fegyverzetein 
szukseges loltes letrehozasa m£$ mod- 
szerrel is lehetseges, kiilsd feszultseg 
rakapcsolasa nelkiil! 

Egy specialis ,,elektret” szigeteld 
fdliat eros elektromos terbe helyeznek, 
majd felhevitenek. Az elektromos teret 
tovabbea is fent tartva, lassan lehutik a 
fdliat, az elektromos t£r miatt tonend 
toltesmegosztas szinte ^belefagy” a (6- 
liaba, ami ezman tolieskillbnbsegge) 
rendelkezik a ket oldalan. 



17. ^bra. A kondenzatormikrofon fan- 
tomtaplalasa 
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Az egyik fajta (olcsdbb) mikrofon 
esetdben erre a fbllara fdmreteget gozo- 
logletnek, ez a folia kepezi a membranl 
is egyben, mdgdtte pedig a fem elekno- 
da helyezkedik el, igy alakul ki a kon- 
denzaior mikrofon. 

A masik megoidasnAI azelektret foli- 
at felragasztjak az ellertdektrodara, a 
membrAn pedig a hagyomanyos, jo mi- 
ndsdgii foliabol kdsziil. Ezt nevezik 
,,back electret” kondenzAlonriikrofon- 
nak. Az olcsobb, studidminosegu rnikro- 
fonok kdsziilnek ezzel a lechnologiavak 

Az elektrelmikrofonok is igenyel- 
nek (Apfesziiltseget. amelyet altalaban a 
mikrofon tesreben elhelyezett telep bi 2 - 
losii. Ez a koriilmeny ne levesszen meg 
minkcU ez a tapfesziiltsdg a mikrofonba 
epireti illcsztoerositd taplalasAt szojgal- 
ja, nem a fegyverzeieken alakitja Jci a 
toltest, azt megreite az clektrei folia! 

7. A mikrofonok muszaki jellemzoi 

A mikrofonok alkolmazasahoz nyujt 
segitsdgel az a ndhany muszaki adai, 
mellyel o gyartbk a lermekeiket jellero- 
zik. A legfoniosabb jellemzok: 

- drzekenyseg, 

- maximalis hangnyomas, 

- sajat zaj, 

- torzitas, 

- Iranziens Atvitel, 

- frekvenciamenet, 

- iranykarakterisztika. 

7.1. A mikrofonok enzekenysege 

A mikrofonok enzekenysege azt jelenti, 
hogy egysegnyi (I Pa), I kHz frekven- 
aAju hangnyomAsra mekkora jelel ad a 
mikrofon a krmenetcn, dimenzioja 
[mV/Pa]. Az erzdkenyseget dB-ben is 
megadhatjak, ilycnkor viszont jelezni 
kell, mi a dB-szamftas alapja. Peldaul a 
-60 dBV erzekenyseg azt jelenti, hogy 
a mikrofon kimcnflfeszultsege az 
1 V-hoz kepesl -60 dB, vagyis 1 mV az 
I Pa hangnyomas hatAsara. 

7.2. A mikrofon altal efviseit 
maximalis hangnyomas 

A felhasznalas S 2 empontjab 6 l fontos 
adai a mikrofon altal elviselheto maxi¬ 
mal^ hangnyomas. Ez nem a mikrofon 
(bnkremenetelet okozza, hanem egy 
adott maximalis liarmonikustorzitas el- 
erdsdiez defmiall hangnyomas erteke. 
A torzitas meghatArozott hatarertekc 
Altalaban 0,5%, de ritkAn elofordulhal 
az I % harmonikuslorzilashoz meg- 


adott hangnyomas ertck is. A hangnyo- 
mAst dB-ben adjak meg : amelyet a hal- 
laskiiszob 1 kHz-en mert enekehez vi- 
szonyitanak, esjeloJdse dB SPL (sound 
pressure level). Az I Pa hangnyomas 
94 dB SPL-nek fele] meg a kovetkezok 
szerint: 

1 Pa (dB) = 20lg — = 

Po 

= 201g- !—7 = 94 dB SPL, 

20 - 10 '* 

ahol po a hallaskuszdb 1 kHz-en men 
erteke, 20//Pa. 

A mikrofonoknAI a maximalis 
hangnyomasra egy szokasos ertek a 
140 dB, ez azt is jelenti. hogy ekkora 
hangnyomas me!len az erzekenysdguk- 
ndl megadort jelfeszullseg 200 -szoro- 
sal (140 dB - 94 dB *=46 dB) adjak le. 

Egy 1 0 mV/Pa erzekenysegu kon- 
denzatonnikrofon eseten a mikrofon 
Altai leadott fesziiltsdg tlyenkor 2 V ^ 7 
ezt a bemendfesziillseget kell kis torzi- 
tAssal feldolgoznia a mikrofon eloerd- 
sitdnek! A 140 dB hangnyomas pedig 
nem egy miszlikus eridk, peldaul egy 
trombita I crn-rdl ezt a hangnyomAst 
produkalja. 

Gyakori megoldas kondenzAtor- 
mikrofonok esetdn, hogy a mikrofonba 
dpllett (altalaban 10 dB-es) fesziiltsdg- 
oszto hasznalaiaval kiiszobolik ki a 2 
eldbb emlitett extrem nagy kimenofe- 
szultseget. 

7.3. A mikrofonok sajat zaja 

A mikrofonok zajvizsgalatanal kulon 
kell targyalni a megismerlkel mikrofon 
tipusf ugyams a zaj nagysaga es szin- 
kepe erosert fugg attof hogy a mikro¬ 
fon tartalmaz-e erositot vagy nem, 
leven az erosi'to sajat zaja hozzaadodik 
(nem algebrailag) a mikrofon sajit za- 
jAhoz. 

Minden mikrofon tartalmaz passziv 
elemci, a dinamikus mikrofon eseiAn ez 
a lengorekercs eJlenAllasa, induklivitA- 
sa, dnkapacitasa. Az ellenallasokon az 
elekironok Brown-mozgasa kovetkez- 
teben zajfeszultsAgjelenikmeg, amely- 
nek nagysaga: 

u, =V 4RkTf D , 

ahol R - az ellenAllas Q-ban, 
k = a Boltzmann allandd, 

T - az abszolut homerseklet, 
f B = pedig a vizsgalt savszAles- 
seg Hz-bem 


EzazellenallAszaj feherzaj, vagyis tel- 
jesitmenysiirTisege a frekvenciato) iug- 
getleniil allandd. Dinamikus mikroto- 
nok eseten csak ilyen eredetu zajrol be- 
szelhetlink. 

fCondenzatonnikrofonoknal kicsit 
mas a helyzei, ugyanis akapszula kapa- 
citisa a novekvo frekvencjaval egyre 
kisebb impedanciAju es elkezdi $ 5 n- 
tolni a megtAplalo ellenallas altal oko- 
zott feherzajt, tz&rt a kondenzatormik- 
rofonok zajspekiruma a frekvencia no- 
vekedesevel csokkeno zajisljesirmeny 
suruseget mutat. Ezt a zajt novel) mdg a 
kondenzatonnikrofonnal elkeruUteiel- 
Icn iNesztoerositozaja is. 

Meg egy zajforrasrdl nem szabad 
elfeledkezni, amely barmety tipusu 
mikrofon eseten jelen van, ez a jnikro- 
font korulvevd levegdbol ered. A leve- 
gomolekulak ugyanis ugyanugy Brown 
mozgasi vegeznek, mint az elektronok 
az ejckiromos vezetokben. Ez lerme- 
szetesen csak akkor all fenn, ha a 
komyezeti homdrseklet nagyobb az ab- 
szolut nulla foknij, de ez szobahomer- 
sekletcn teljesul. A molekulak a memb- 
rannak iilkoznek, azt kiteritik, ezAUal a 
mikrofon kimencldn zajfesziiltseget 
hoznak letre. Termeszeiesen ez a fe- 
szultseg nagyon kicsi, csak szuper kis- 
zaju mikrofonok eseten kerillhet szami- 
rAsba. 

A mikrofonok adatlapjain a zajt 
vagy szamszeriien adjak meg, vagy egy 
grafikonnal, amely a frekvencia fiigg- 
venyeben mutatja a sajat zajt. Ahhoz, 
hogy az eredmenyek osszehasoniitha- 
toak legyenek. a mikrofonok „helyette- 
sito zajszintjdt’' (Ersatzgerauschpegel) 
adjak meg a gyartok. Ez azt jelenti, 
hogy a kimeneti zajfesziiltseget a mik- 
rofon erzdkenysegdnek megfelelden 
hangnyomAssA konvertaljak, ds ezt a 
hangnyomasi abrizoljak a frekvencia 
fiiggvenydben, vagy adjak meg szam- 
szeruen, dB-ben. Ez persze nem azt je¬ 
lenti, hogy az ennel kisebb hangnyo- 
mast a mikrofon nem tudja elektromos 
jelle alakitani, hanem azt, hogy ilyen 
kis nyomasok fejdolgozasanal mar hal- 
latszani fog a mikrofon sajai zaja is! 

A frekvenciafuggd zajspektrumbol 
altalaban tercsavos analizissel hatAroz- 
zak meg a mikrofon helyettesitd zajat 
kifejezo szAmdrleket. AszamitAs sorAn 
valamilyen szabvanyos sulyozogorbe- 
nek megfcldoen veszik fjgyeJembe a 
tercsavok encrgiatartalmat, majd ezek 
negyzetdsszegebol vont gydk adja meg 
a mikrofon zajAra jellemzo hangnyo- 
mAsertdket. A sulyozogorbek az emberi 
hallas frekvencia- es szintfilggdsdt igye- 
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18, abra. Az IEC 
561 es a CCfR 
468 sufyozo gor- 
be, osszehason- 
litva a 40 phonos 
gorbevel 


- iznek reprodukalni annak erdekeben* 

gy a kapott ertekek a tenylegesen 
_vLIhatd” zajra legyenek jellemzdek. 

18. abran latliato a ket leggy akrab- 
-alkalmazott sulyozo gbrbe, vala- 
iirat a 40 phonos Robitison-Dadson 
. rbe is, osszehasonMsuL (Ez utobbi 
-_>onlo a Fletchev-Munson gorbek- 
:tz. de ezeket nem fejhallgatovaf ha* 
rn szabad terben merik.) 

A CCIR 468 sulyozo gorbe T ,kvazi 
_isertek merest” szabvanyosit (dB 
C iR), az IEC 561 (koznapi never* dB 

- zorbe) effektivertek kepzest ir elo, 
:ankb. 11 dB-lel kisebbszamerteket 

z^ednienyez. Nem csoda. hogy sok 
^Arofongyarto eloszeretettel alkal- 
a dB A ertek megodasat. hiszen 

- kedvezobb eredmenyt mutat, 

A gyarto cegek meglehetfisen rit- 
de neha megadjak a 20 Hz-22 kHz 
-ekvenriasavban merheto sulyozailan 
liiyetiesito zajszintet is, amely a h£- 
■ iq kozul a legnagyobb enekel adja. 

E harom zajertek egy iiagymembri- 
kondenzatormikrofonra pi. a ko- 
lAezb: sulyozatlan zaj 24 dB, CCIR 
iiilyozas 17 dBCCIR, IEC 561 sO* 
?zas 7 dBA, A tercsavos szamit^s 
_'edmenye az, liogy novekvo frekven- 
_ a\ ai novekvo zaj adodik, ahogy egyve 


szelesebb frekvenciasavra lesznek ki- 
sz^mitva a zajertekek. 

A 19. abran es a 20. abran egy di¬ 
namikus-, valamint egy kondenzator- 
mikrofon helyettesito zajat lathatjuk, 
Megflgyelheto, hogy a dinamikusmik- 
rofon sulyozolt zaj a a frekvencia filgg- 
venyeben novekszik (a tercsavos kier- 
t&keles rriiatt, a trekvenera novekedese- 
vel egyre szelesebbek a frekveneiasa- 
vok), Ugyanekkor a koitdenzatonmik- 
rofou zaja envhen csdkken a korabban 
emlileti kapszulakapacitas sontolo ha- 
tasa miau. Jollehet a kondenzatonnik- 
rofon helyeuesitd zaja kisse nagyobb, 
de vegyiik figyelembe, hogy ez a mik- 
rofon kb. 20 dB-lel ad le nagyobb fe- 
sziiltseget, mint a dinamikus! 

Megismerve a maxima l is hangnyo- 
mas es a helyettesito zaj jellemzot, ki- 
szamithatjuk a mikrofon szintatfogasat, 
a dinamikaL Mikrofon dinamika = max. 
SPL - helyettesito zaj SPL. Egy szokasos 
ertek pi. kondenzatormikrofonra; 

Dinamika = 135 dB SPL - 15 dBA 
SPL = 120 dB 

74. A mikrofonok torzttasa 

A mikrofonok torzftasanak elemzese- 
n<M Ismet ket reszte keH osztani a raik- 


rofonokal aszerini, hogy tar+alinaz- 
nak-e erositot vagy nem, 

Dinamikusmikrofon eseten kis es 
kbzcpes hangnyomasoknal csak a 
membrani visszaientd rugo nemli- 
nearitasa okozhat torzitast, de ennek a 
lor^itas leirehoz^s^ban jatszott szerepe 
szinte elhanyagolhato, Nagy hangnyo- 
masnal elofordulhat, hogy a lengote- 
kercs kikerul a homogen magnesterbbl, 
ez okozhat kisrneileku torzitast. A di- 
namikusmikrofonok kimenele raadasul 
felepitesiikbdl kovetkezden elektroni- 
kusan szimmetrikus, tehat transzfonna- 
tort sem keli alkalmazni, amely pedig 
markans torzitisl tudna produkalni, 
OsS 2 efoglalva: a dinamikusmikrofon 
torzitas szempontjabdl szinte problema 
mentesnek tekinthetb, 

Alapveioen mas a helyzet a kon- 
denzatormtkrofonnal. Ebben az esei- 
ben mar az elektromecbanikai atalakito 
mfikod&sesem linearis, hanem negyze^ 
tes dsszefiigges szerinti: 



de ezt a nemlinearitasl kikiiszoboli a 
nagy^ polarizdlbfesziiltseg jclenlete. A 
kondenzalormikrofon torzitds^t valdja- 
ban az eleklronikn hatarozza meg, va- 
gyis maga az erositd elem, illetve a hoz- 
za tartozo szimmetrizdlb transzforma- 
tor. Az erositd elem korabban elektron- 
cso volt, kesdbb FET, majd kifejlesztet- 
tek a gy^rtbk a transzfonnator nelkuli, 
jb minbsegu szimmetrikus kimenetet, 
ezzei a tomtasok jelentdsen csokken- 
tek. 

Az elektronikus kimenet szinte csak 
tulvezerles eseten torzti. ekkor viszont 
szimmetrikuart vagja a kirneno jdei, 
ami pares hanoonikus torzitast okoz. A 
paros harmonikus torzltdsra az emberi 
hallas joval ..elnezobb”, ezert a ritkan 
elofordulb, nngy kjmenb feszultseg 
sem okoz jdenios mindsegromlast. 



19. abra. Dinamikus mikrofon helyettesitd zaja a frekven¬ 
cia fuggv^nyeben 



20. a bra. KondenzMor mikrofon helyettesito zaja a frek¬ 
vencia fiiggvenyeben 
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2t abra. Mlkrofon Iranykarakterisztikak 


7.5. A mikrofonok tranziens atvitele 

A jo minosegu mikrofon <Hethuen ala- 
kitja it a z impulzusszeru hangnyomast 
is (dob, zongora, trombha, begedii...). 
Ehhez az szukseges, liogy a kialakuk 
himgrtyomassal azonos mbdon lendiil- 
jon ki a mikrofon membr&nja> nagyon 
kis ido alatt, vagyis nagy membran- 
gyorsulas szukseges. A membran gyor- 
sulisa adotl era hatasara a membran to- 
megetd) fugg, Minel kisebb ez a tomeg, 
annal eletliubb a mikrofon impulzusat- 
vttele. Ebbdl kideriij, Kogy a felepite- 
siikbdl adodoan a kondenzator es sza- 
lagmikrofonok rendelkeznek ezzel a jo 
rulajdonsiggal. 

7.6. A mikrofonok frekvenciamenete 

A frckvenciameneL vagyis a mikrofon 
savszdessege megadja, bogy milyen 
frekvenciahatarok kdzott kepes a mik¬ 
rofon a hangnyomast, adotl hibaval fe- 
szultsegge alakitani. Koribban reszle- 
lesen largyaltuk a dinnmikus es kon- 
denzmor mikrofon mGkodesi frekven- 
ciatartomanyai befolyasoio eleklrome- 
chanikai tenyezoket. 

7.7. A mikrofonok irdnykarakteriszti- 
kaja 

A mikrofonok iranyfiuggfi erzekenyse- 
g£i a mikrofon iranykarakterisztika fe- 
jezi ki. Kepzeljiik ef hogy a ter kulon- 
bozo irinyaibol erkezd l kHz frekven- 
ciaju, l Pa hangnyomasu hanghulla- 
mokra a mikrofon kuldnbbzb nagysagu 
feszilltsdget szolgaltat. Az adott iranyra 
jcllemzo fesziiltseggel arinyos egyenes 
szakasszal jellemezzuk a kimendfe- 
szultseg nagysagat abban az iranyban. 
Sok ilyen jeHego merest vegezve, a 
szakaszok vegpontjait Gsszekotve, egy 
terbeli abrat kapunk, amely megadja a 
kiildnbozo iranyokbdl mdrheto mikro- 
fon erzdkenyseget (21. rtbra). 


A idrbeli abra nehezen kezelheto, 
ezen gyakran ennek sikmetszetet ke- 
pezzuk, igy kaphatjuk meg a kor, nyol- 
cos, vese iranykarakierisztikat. 

Iranykarakterkzhka szempontjabol 
alapvetoen keifajta mikrofon ietezifc 
Az egyik esetben csak a membran 
egyik oldalat erik a hanghullamok, ezt 
nyomismikrofonnak nevezziik. Ha a 
membran elejet es a hatuljit is erik 
hanghullamok, akkor nyomasgradiens 
(kulbnbsegi nyomas) mikiofonroi be- 
szelimk. A nyomasmikrofon kor irany- 
karakterisztikaju, a nyomasgradiens 
mikrofonok kialakitastbl fuggoen nyol- 
cas, vese, szupervese, hipervese irany- 
karakterisztikajuak. 

A mikrofon merete kisebb frekven- 
ci^kon joval kisebb a hang hullam- 
hosszan^l, ezen nem zavarja meg a te¬ 
rn, Nagyobb frekvenciakon mar osxze- 
merhetd a hullamhos52al, igy a mikro¬ 
fon mechanikai kiajakitasa is befolya- 
solja a hangteret, a kisfrekvenci^stol el- 
l£rd 6rz6kenyseg adddik. Ezert az 
iranykarakterisztika csak egy frekven- 
ciara ervenyes, egy mosik frekvencian 
mas iranykarakterisztika szerint alaloil 
az irinyftiggd erzekenys^g. A mikrofo¬ 
nok iranykarakterisziikajat ezen egy 
poldrdiagramon abr^zolt gdrbesereg 
fejezi ki 5 ahol az egyes gorbeket frek- 
venciaban parametereziek. 

Eldfordulhat olyan feladat, amikor 
csak egy kis terszogben szabad a mik- 


rofonnak hangnyomast feszultsegge 
alakitani („puska mikrofonok”). 

Egy lehetseges megoldis, ha a mik¬ 
rofon membranja eie hangvezeto cso- 
vek sokasagat pansipszeniien lielyez- 
zbk eh A vattozo bosszusagu csovek 
miatl a ferden erkezd hanghullamok a 
membrinhoz faziskulonbs^ggel jutnak 
el, igy egy bizonyos frekvenciasavban 
egymast kioltjak, vagyis a mikrofon a 2 
oldalrbl erkezo hanghullamokra ^rze- 
ketlen lesz. 

A meiy hangok hullamhossza joval 
nagyobb a szokasos mikrofon mereiek- 
hez kdpest, ezen a kis frekvenciakon az 
erosen iranyitoti jelleg nemjon letre. 

Ezeket nevezziik imerferencia-mik- 
roformak;, inert a kiilonbozo fazissal a 
membranhoz erkezd hanghullamok 
egym4ssal interferalva alBkiljak ki az 
ir^nykaraWeriszUkat. 

Ma mar nem kuldnbdzo hosszusagu 
csov^ket helyeznek a mikrofon ele, ha- 
nem a mikrofon hosszitott testen levd 
furatokon lepnek be a hanghullamok 
(22. Abra). 

7,6. Egy vafosagos mikrofon mu- 
szaki parameterei 

Erz^kenyseg: 21 mV/Pa 

Helyettesitd zajszim: sulyozatlan 
24 dB, CC1R 468 sulyozasu 17 dB 
CCiR, IEC 561 „A >J sulyozasu 7 dB A 
M&ximahs hangnyomas: 138 dB 
SPL 

Dinamika atfog^s; CCIR 121 dB 
JEC 561 131 dBA 

Jel-zaj viszony, 1 mV/Pa ertekl>ez 
viszonyltva; 70 dB sulyozatlan, 77 dB 
CCJR, 87 dB „A” sulyozasu. 

8. A mikrofon eloerdsito 

Az eldzoekben megftgyelliettuk, bogy 
a mikrofonok kimendszintje kdzepes 
hangnyomas eseteu tized mV, illetve 
mV nagysagrendben van. Arogzito be- 
rendezesek, editAld eszkozok, effekt 
berendezesek szabvinyos bemeneti ^s 



22. abra. Interferencia-mlkrofon mukodesl elve 
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Umeneti S2tnije pedig lobb szkz. rnV, jh 
letve V, ezert sxukseges a mikrofonok 
jeienek eroskese. Ezt raadasul ugy kell 
vegezni, hogy az eredeii, a mikrofon 
kLmeneten megjeieuojelne szenvedjen 
mformacio torzulasi (zaj, torzitas, frck- 
venciamenei...). 

A hangsmdio technikaban a be- es 
kimeneti szmieket szabvanyositottak, 
c vonatkoztatasi szint leggyakrabban 

1 telefontechnikabol ^raegdrokolt” 
0,775 ami az 1 mW teljesitmenyu 
sel feszultsege 600 ohmos ellenallason. 
Ha egy bemeno-, vagy kimenoszintei 
ehhez az ertekhez viszonyitanak deci- 
^elben, azi kulon jelolik is, dBm vagy 
iBu kiterjesztessel. Altalaban igaz 
persze van kivetel is), hogy az europai 

orszagok gyartoi a +6 dBm (1,55 V) 
szimet r£szesitik elonyben, mig az an- 
golszasz es tavolkeleti orszagokban a 
-4 dBm (1,23 V) a szabvanyos ertek, 
mint nulla szint. Tobbszor talalkozni 
olyan specifik^cioval is, ahol a szinie- 
ketaz I V en feszultseghez viszonyhjak, 
ennek jelolese „dBV’\ 

A nem studiotechnikai hangberen- 
dezesek eseteben nines egyseges szab- 
vdny, megis legrdbbszor a be- es kime- 
ndszintek -JO dBV nagysaguak, azaz 
316 mV fesziiltsegertekuek. 

81 A mikrofon eloerdsitdk fajtai 
r endszertechnikaJ szempontbol 

Mikrofon eloerdsitonek nevezzuk alca- 
l3ban a keverdaszialtol fuggetlen, 
..stand alone'' berendezeseket, ugyanis 

2 keveroaszialok >v bivatalb61“ elvegzik 
a hozza csatlakoztaiott mikrofon jele- 
nc k erdsites^t. Az eloerositok keszuh 
hemek mono, sztereo, vagy lobb esa- 
:omas kivitelben, tartalmazhatnak jel- 
rrocesszald ^ramkon (dinamika komp- 
rcsszon limiter, expander. EQ,..), mo- 
rjirorozd fejhallgaio erdsitot, kivezer- 
..'smerd!, atkalmasak lehetnek a z L/R 
?ziere6 mellett M/S jelfeldolgozasra is* 
Nem mindegyik eloerdsitore jellemzo, 
■Je rendszerint ellatjak a kondenzator- 
mikrofonokat fantom taplalassal. Tap- 
ellai&s szerint halozati vagy telepes tap- 
lilasuak, de leteznek vegyes taplalasu 
erositok, melyek a telep kimeriilesekor 
amomalikusan haldzati uzemmodra 
valtanak at. 

Sok eselben tartalmaznak az erdsi- 
\ok A/D konvertert, hogy a digitalis ke- 
veroasztalokhoz valo esatjakozas vala- 
iielyik szabvanyos digitalis interfeszen 
AES/EBU, MAD!) torleohessen meg. 

Birmelyik rendszertechnikai valto- 
zatrdl Jegyen is szo, a professzionalis 
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erositok a kivalo muszaki jellerruokon 
tul is rendelkeznek nehany kozos tulaj- 
dons^ggal: az erdsit^suk pontosan de- 
cibelben alliihato, kimenetuk pedig a 
studio jelvezetesi szabv^nyhoz igazo- 
doan fdldfuggetlen, szimmetrikus ki- 
alakitisu. 

82. Az analog jelfeldolgozasu mik¬ 
rofon eloerositok muszaki jellemzoi 

8.2.1. Erdsitcs 



23. Abra. A 2 erfisitfi helyettesftd k6pe 
zaj szempontbbl 


Az erositok kimenofesziiltsdge rtlialdban 
0 dBm (0,775 V) komyeken van azen, 
hogy nagy mikrofonjelek eseteben sem 
forduljon eld tulvezerl^s (clip). Az erdsi- 
tok tulvezerlesi lartaleka (headroom) 
talaban 22-24 dBm, amely ertek 9-12 
V c n kimend fesziiltsdget jelenL Ezt a kj- 
mend fesziillsegel lehet mdg torzltis 
mentesen biztosltani az altalaban maxi- 
mails ±18 V DC tapfeszults^ggel, ame- 
lyet az integralt ^ramkordk H kiszaju 
rranzisztorok meg elviselnek. 

Az erdsitest ennek megfelelden szA- 
mitva, a szukseges ert<^k 40^60 dB kd- 
zott van, mikrofontlpustdl fuggoen. Ez 
azerosit^s a kimeneten dtlagos hangos- 
sagu musoreseten kb. 200-500 mV fe- 
szQLtseget eredmenyez. amely m&r ele^ 
gendd egy keveroasztal vonalbemene- 
ten a teljes kivezerlesltez. 

Termeszetesen szukseges tehet cn- 
nei kisebberositdsre is, hiszen lattiik, a 
mikrofonok maximalis kimendjele eh 
erheti a volt nagysigrendet, vagyis eeh 
szeru, ha az erdsites 0 dB es 60 dB ko- 
zott allithatd Gyakori megoldAs, hogy 
az altalaban lOdB-es lep^sben &Mit.hai6 
erosites meheil egy „finom szabalyzo” 
is mukddik. aJTiellyel J-2 dB 16p^skoz- 
zel tovabbi erdsitds adhatd a ^chin/a*' 
szabalyzoval beallitoit ^nekhez. 

8.2.2. Az erosito saj^t zaja 


sa miait keletkezo termikus zajfesziilt- 
seget 0 kovetkezdkeppen sz^mitliatjuk 
ki; 

U. BE ^RkTf,, 

ahol R = a bemeneten levo eredo 
ellenallas, 

k “ a Boltzmann allando, 

T = az abszolut homerseklet, 
fa = pedig a vizsgalt 
savszelesseg. 

Ezaz thee zajfeszultseg az„R'’ellenal- 
lison egy P z6£ zajteljesirmenyt jelent. 
ametyet azerdsito felerosit es hozzaad^ 
ja ehhez a bemeno zajteljcsiuncnyhez a 
sajat zajat is. Az erasUdk hozzaadon 
sajit zaj6t a zajtenyezdvel fejezhetjuk 
ki, a kovetkezo osszefiigges szerint: 



ahol F = a zajtenyezo, 

G = a teljesitmenyerositcs. 

A bemeno zajteljesitmeny szamitasa- 
hoz feltdte), hogy a bemeneti ellenallas- 
zajt T = 290 K-en kell meghatarozni. 
Az ^F" zajt^nyezot rendszerint dB-ben 
adjak meg, a kdvetkezd dsszefugges 
szerint: 


Az erositok zajat a passziv es aktfv al- 
katreszek zajanak osszegzetl energiaja 
adja. Minden erositd bemeneten kep- 
zeljiik el az erdsitendd feszults^get, 
mint feszuUseggeneratort, ezzel soro- 
san kapcsolva egy eredd ellen&llast 
(Thevenin heiyettesitd kep), amely eh 
lenallas a forras kimendellenallasabdi 
es az erosito bemendellenalldsabol (im- 
pedanciajabol) szamithato. Ezt koveti 
az erosito, amely aktiv es passziv alkat- 
reszeivel szjnten zajt termel (23. dbra). 

A meghajto feszultseggenerator 
belso ellenallasdt a vizsgalt frekvencia- 
savban ohmos ellenallasnak tetelezziik 
Pel, e 2 zel az elektronok Brown mozgd- 


FLdB] - JOlgF 


vagyis egy ideal is, zajtalan erosito zaj- 
tenyezdje 0 dB. 

Vizsgaljuk meg, hogyan szamithato 
az eredd 2 ajtdnyezd tobb erosito lancba 
kapcsolasa soran, ahol ismert vala- 
mennyi erdsitd teljesitmdnyerositese es 
zajt^nyezdje (24. a bra). Az eredd zaj- 
tenyezo a kovetkezdkeppen alakul: 


r - F,-i F,-l 


...+ - 


c i G i 

F -1 


C,C, 
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24. abra. A 2 eredd zajtenyezo ezamitasa tobb erdsito lancba kapcsolAsakor 


E 2 az dsszefugges egy fontos lenyre 
vilagit rA, Ha az els6 fokozai erositese 
eleg nogy, akkor gyakorlatilag csak az 
elso fokozat zajtenyezdje szerepel tel- 
jes shllyaf a tdbbi fokozatd szlnte elha- 
nyagolhatd. 

Ez a megallapiias a gyakorlalhoz a 
kovetkezo utmuiaiasl adja: egy kevero- 
asztal esetdn az credo erositd$ AHithato 
a bemened rmkrofoncsatoma szabaly- 
zojaval es a csatoma, valammt a fd ki- 
menet szabalyzqjaval is. Kis zajtenye- 
z6 eldresdhez az erositesi ugy kell beAl- 
h'tani, hogy a bemeno mikrofonerosito 
erositese dominaljon, ezzel a bemeneti 
fokozat zajtenyezdje lesz a meghataro- 
zo. Ezj a fokozatoi pedig mindig zajra 
optimalizAljAk a tervezok, czakal ere- 
doben kis zajtenyezo erhetd el. 

Az integralt aramkdrdker is ugy ter- 
vezik, hogy az elso fokozat erdsitese 
nagy legven, igy ez hatorozzo meg az 
eredo zajt, 6s az elso fokozatoi optima- 
lizaljbk zaj szemponljabdl. 

A zajtdnyezd jo) jellemzi az Aram- 
kort, cfc kuldnbozo erostt6sek eseten a 
zajt mindig ujra kell szAmolm. A val- 
toziathato erositesu eszkpzokre (mik- 
rofon elderositdk, keveroasztalok) 
ez6rt egy praktikus szAmitAsi mddszert 
dolgoztok ki 7 amellyel az erdsit6s isme- 
reteben a kimeneti jel-zaj viszony 
konnyeden, egy oss2cadas elvegzese- 
vel szAmithato. 

Vezessdk be a bemeneti ekvivalens 
bemeneti zaj, mas megfogalmazasban a 
bemenetre redukalt zaj fogalmAi! 

Ez a kovetkezdt jelenti: az erositot 
zajmenfesnek tetelezziik fel„ az erdsito 
sajbl zajal pedig a bemcneire koncent- 
raljuk egy zajfesziiltseg fomnajaban, 
amelyet a 0,775 V-hoz viszonyhva, 
dBm-ben fejezi'mk ki. Sokszor elofor- 
dul a bemenetreredukblt zaj feszultseg- 
ben fuV-ban) tortend megadasa is. 
Ezek ut£n barmilyen erdsuAshez kisza- 
mitbaljuk a kimeneti zajt, csak az ekvi¬ 
valens bemeneti zajt meg kell szorozni 
az erbsilessel, amir ha szint6n decibel- 
ben fejeziink ki, egy dsszeadas elveg- 
z6$6t jelenti! 

Peldaul legyen a bemeneti ekviva¬ 
lens zaj (EIN, Equvivalent Input Noise) 
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-128 dBm, az erosites pedig 60 dB, a 
kimeneti jel-zaj viszony tgy -68 dB a 
0,775 V-hoz viszonyirva* vagyis az 
eredmdny -68 dBm. 

Az egyszeru szamithatosag miati a 
vahoztathatd erdsilesu eszkozok zajAi 
mindig az „EfN” ertekkel jellemzik. 

A mikrofon eloerosild passziv es 
akfrv elemekbo) epul fd. Vizsgaljuk 
meg, az egyes elemek zaja hagyari be- 
folyasolja az erdsito fokozat eredd za- 
jat! Hogy a szamitas „ele:szerii” le¬ 
gyen, vdiasszuk a Linear Technology 
LT1115 dpusszamu, kiszaju, precizios 
muveleti erosiidjdt, valosilsunk meg az 
IC fdhasznalasaval egy 60 dB ero$ii£- 
sd erdshot (25. abra)’ 

Az eredd bemeneti zajt hbrom 
osszetevo alkotja: a bemeneteken talal- 
hard ellenallasok osszegenek (R ckv ) ter- 
mikus zaja, az 1C bemeneti zajfesztilt- 
sege, valaminl az 1C bemeneti zajAra- 
ma. amely az R^v ellenAlJAson hozza 
leire a zajfesziikseget. A harom zojfe- 
sziilt$£g egymassal nines 'korrelbcid' 
ban. ezen az eredo zajt ndgyzetes ko- 
2 epert^k kepzessel szamithatjuk. 

e , +f. ! +(i>^. )'• 

Az e, a leljes, eredd zajfesziiltsdg, 
frekvencia (savszelesseg) egys6gre 
szamiiva. Dimenzioja; 

nV 

VhT 



25. Abra. Egy 60 dB-es erdsftd ogy- 
szerusitett kapcsolAsa zajszamitas 
szempontJAbof 


vagyis ezt nz erteket megszorozvo az 
atvinni kivAni savszelesseg gydk£ve), 
megkapjuk a bemenetre ervenyes ekvi- 
valens zajt. Ha ezt a zajfeszultseget az 
erositessel szorozzuk. a kimeneti zajfe- 
sziiltseg 6rt£k£t szamithatjuk ki. 
Amennyiben „EIN’* formaban kivAn- 
juk a zajt megadni, az atvitt savszdles- 
segre szAmitolt eredd zaji a 
0.775 V-hoz viszonyitva, dB-ben kell 
meghatarozni. Az az invertalo es 
neminvert!Id bemeneteken lalalhatd d- 
lenallAsok osszegenek (Rekv) termikus 
zaja szintdn 


nV 

■JtfZ ’ 


formaiumban van megadva. Az inieg- 
ralt aramkor ekvrvalens bemeneti zaj- 
arama szorozva az R^ v ellenallassal ad- 
ja az eredo zajfesziiltseg harmadik 
komponens^t. 

Az LTI115 1C zajparameterei: 


e n = 0,85 


nV 

n/Hz ’ 


I P A 

I.. = 1 - 7 = ■ 'gy 
VHz 


=V4lTfR clv r u - 

= ,/4kTR^yf> 


= 0.1^ 


nV 

VHz 


IUv = 100 Q + 100 Q paralel 100 kQ ^ 
200 Q 


r„ =0.137200=1,84 


nV 


VHz 

e, =^/0,85’ + l ,84 2 +(0,001'200) : 

nV 


e. =2,04 


Vi-h 


60 dB erosites es 20 kHz savszelessdg 
eseien a kimeneten megjdeno zaj; 

U ZkI = 2,04-1000^20 000 = 288,5 pV 
Ha a zaji M ElN" formaban fejezziik ki; 

2,04 J20 000 4 

E1N = 201g -2—55-10' 4 = 

0,775 

= —! 28 , 6 dBrn 
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Fenti esetben az erositot taplald fe- 
szultseggenerator bclsceilenaliasat d- 
hanyagoltuk, feiteteleztiik, bogy sokkal 
kisebb, mint 200 Q. A valo eletben ezt 
nem tehetjiik meg, ezert R^ v dlenallas- 
hoz hozzaadodik a geoeratoreUenallas 
is, ami biztosan no vein i fogja az eredo 
bemenetre redukalt zajfesziiltseget 

Az integralt aramkorok elso foko- 
zatanak kollektorarama hatarozza meg 
e n es i n erteket. A kollektoraram negy- 
zetgyokevel forditottan aranyos az ek- 
vivalens zajfeszultseg ? mig egyenesen 
aranyos az ekvivalens zajaram erteke, 
Ebbol a tenybol es az eredo zajfesziilt- 
seg kepletebol adodik, bogy kis 
generatorellenallasoknal az ekvivalens 
zajfeszultseg dominal. Novekvo gene- 
ratorellenallasnal az ellenallas termikus 
zaja. imajd a generatorellenallas erteke- 
vel egy hatart atlepve a zajaram okozta 
zajfeszultseg a mervado. 

Ezert eribeto, bogy minden integ¬ 
ral L aramkojl gyarto ceg kuidnbbzd tL 
pusu IC-t ajan) a kiilonbozo generator- 
ellenallasokhoz, kiilonbozo e n es i n er- 
tekekkel, ezaltal tetszoJeges generator 
ellenallas me I left is lehet kis zaju erosj- 
to aramkoroket tervezni, kesziteni. 

A studiotechnikaban alkalmazon 
mikrofonok kimenbimpedanciaja (ki- 
menodlenallasa) dinarmkus mikrofo¬ 
nok eseteben altalaban 200 £2, kcmden- 
zatormskrofonoknal vallozo, de 
50-200 Q kdzdtti eitek a leggyakoribb, 
Ha zajmentes erositot ietelezunk fel 
(persze csak elineletileg), akkor a 
forrasimpedancia (200 O) meghataroz- 
za az elmeietileg elerhetS legkisebb 
zajfeszultseg erteket, amikor is csak en- 
nek az ellenallasaak a term ik ns zaja 
szerepek mint zajforras, Ez a zaj 
200 Q-os ellenallas eseteben 


1,84 


nV 

4hz ' 


ami megfelel —129,52 dBm EfN ertek- 
nek, a hangfrekvenciassavra szamitva. 



26. abra. Klvono muveleti erosito, 
mint szimmetrikus jeifogado 
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27. abra. A CMRR alakulasa a frek- 
vencia fuggvenyeben, LT1115 1C 


A tent kiszamolt, megbatdrozott za- 
jok sulyozatlan ertekek. vagyis nem ve* 
szik figyelembe az emberi Itallas Irek- 
venciafriggeset, A mikrofon elderdsi- 
tdk zajat ezert - pz EIN ertekenek koz- 
lese mellett - gyakrati a COR, vagy 
IEC gorb£vel siilyozottan is megadjak 
a gyartoL 

8.2.3. Az entsftdben keletkczd 
zavarjdek 

Az erosito sajat zaja nz alkatrGszek mu- 
kddesi elvebdl kovetkezik. mig a za¬ 
varjdek valamilyen kulsd behat&sra, az 
erositot alkoto alkatreszek asziinmetri- 
ajabol adodnak, 

A professzionalis mikrofon eldero- 
sitok bemenete es kimenete tin, fdld- 
fiiggetlen szimmetdkus kialakitasu, a 
zavaroktol nientes jeldtvitel erdekeben. 
A foldftiggetlen, szimmelrikns jelek fo- 
gadasara. kivono aranikbri kialakitAs- 
ban. mOveleli erdsitdket alkalmazunk, 

Ennel a jelvezetesi modnal a kel ve* 
zeieken talalhato elektromos jel egy- 
mashoz kepest I80°-os fazisu, mig a 
zavarjel azonos fazisu. A kivonas ko- 
veikezteben a basznos jel amplitudoja 
Icetszerese lesz az egy vezeteken mer* 
heto erteknek. mig az azonos nagysdgu 
kel zavarjel elmeietileg kiohja egy- 


mast. A szlmmetrikus jeleket fogado 
erosiiot korabban diszkret elemekbol 
epileitek fel, ma mar az lC-gyartok pre- 
ciz fogadoerositdket kfnalnak (Line 
receiver 26. abra), 

Termeszetesen a zavarjel teljes ki- 
oltdsirdl nem beszelhetiink a muveleti 
erosito ds az ellenallasok kismerteku 
pomatlansaga miatt. A muveleti erosi- 
tore ezert megadja a gyarto ceg azt a 
jdnagysagot, amelyet az azonos fazisu 
jel kel ten a kimeneten, ezt az erteket vi- 
szonyitjak a hasznos kimeno jelhez, 
dB-ben kifejezvc 

Ezt nevezik Common Mode Re¬ 
jection /to/tonak < kozosmodusu jelel- 
nyomasi tenyezonek). Erteke I kHz-en 
altalaban 100-120 dB, ami azt jelenti, 
Itogy az azonos fazisu zavarjel a hasz- 
nos jelnek csupan a szazezred-milli- 
omod resze a kimeneien. A CMRR er¬ 
teke novekvo frekvenciaval csokken az 
IC-ben levo es az aramkori szort kapa- 
citasok miatt (27. abra). 

A foldfuggetfen, szimmetnkus jelet 
a dinamikus mikrofon fetepitesebol 
adodoan eloallitja, a kondenzalor mik¬ 
rofonok korabban transzformatorral, 
ma mar szimmetrizalo erosirovel oldjak 
meg a jel atalakitast.. 

A szimmetrizalo erosito az aszim- 
metrikus erosito kimeneten megjeleno 
jelel alakilja at foldfiiggetlen szimmet- 
ri kus jel le, vagyis az aszimmelrikus jeL 
bol ket, egymassal ellentetes fazisu je- 
let hoz letre, ez a ket jel keriil az amye- 
kolt vezetek ket ^meleg' 1 erere. (in 
phase + s out of phase -) Ezt a ket eret 
veszi koriil az amyekolo harisnya, 
amely a kiilso zavarjeleket igyekszik 
szinten csokkenteni, 

A szimmetrizalo erosito (Line 
driver) szinten eloallithato diszkret al- 
katreszekbol, de nehany IC gyarto ceg 
kina) integralt szimmetrizaloL is (28. 
abra). 

A professzionalis szimmetrizalo 
erosito kimenete ugy viselkedik, mint 
egy transzformatoros kimenet, vagyis 
barmelyik pontja fbldelheld. Ha egyik 
pontjal foldeljuk, a masik erosito kime- 


28. abra. Szim- 
metrikus jelve- 
zetes a lapel ve, 
szimmetrizalo 
&s aszimmetri- 
z^ild orositdvel 
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neten ketszer akJcora jel jelenik meg, 
vagyis az erdsito kimenete ejoallitja a 
l ,(eoyleges , ’jeki, anem foldeh kimenet 
atveszi a foldelt kimenet szerepet. 

Leteznek egyszerubb kapcsolas- 
techriikaju szimmetrizilok is, atnelyek 
precizen elb£lh'tj&k a szimmeirikus je- 
let, de esecukben az eldbb leirt foldel- 
hetds6g nem leljesiil. 

A masik emhtesre meltd zavaijeh 
amely megjelenik a kimeneten levo 
haszrtos jel mellett, a lipella^sbol cre¬ 
do, a tapfeszultsdgen talalhato, mara- 
dek v^ltakozo fesziiliseg. 

Az integral! aramkorok felepitese- 
bo! 6s az Aramkdrok aszimmetri 4 j&b 61 
adoddan az IC-k tapfcszultsdgen jelen 
levo valtdfeszultseg kis szinten, de 
megjelenik az 1 C kimeneten is. 

Az integral* aramkorok ezen jel- 
lemzoje a Povser Supply Rejection 
Ratio (PSRR), amely altal^iban kvilon- 
bdzd ertek a poziiiv 6s negativ i6pfe- 
szultsegre, raad^sul a frekvencia ndve- 
keddsevel az en6ke egyre csokken (2R 
abra). 

Az abrabdl l&ihat6 ; bogy nagy hul- 
lamossag (ripplt) eset6n, 10 kHz-en 
mar a kimeneti jel-zaj viszonnyal azo- 
nos nagysagrendu a zavarjel merteke. 
Ha a tapfeszults6get{telepes t&pl£l&s ese- 
ten) DC/DC konvertcrre) 411 frjuk elo, 
ezek kapcsolofrekvenciaja 50-200 kHz 
lanomanyba esik, a PSRR ezen a frek- 
vencian 40-50 dB-re csokken. Ebben az 
e set ben nagyon fontos, hogy az IC-k 
gondosan, tobbszorosen szun tapfeszult- 
seg~ellatasban rdszesiiljenek. 

8 . 2 . 4 . Az erositd nemlinearis torzftdsa 

A mikrofon erosito feladata kizarolag a 
mikrofon kimend fe$;zuhs6genek jneg- 
ndvelese, a mikrojfonjel informaciotar- 


29. abra. A PSRR alakul&sa a frek¬ 
vencia fuggvdny^ben, a pozitiv, 
illetve a negatfv tapfeszultsdg zavar- 
JeJe eseldn (LT1115 1C) 



30. 6bra. Egy valdsagos, nemlinearis 
ercSsftdkarakterisztlka kozelito gor- 
beje 

lalmAt vaftozailarml kef I hagynia! Lat- 
hattuk, ez nem teljestil, hiszen a hozza- 
adodo zaj tgenis megvdllozlalla az ere- 
deti informacidt. 

Tov^bbi informacio lorzulasra sza- 
mithatunk az erosites sorAn, hiszen az 
erosites U w /Utc karakterisztikaja csak 
elmdletileg egyeoes, a valdsagban egy 
gdrbult karakterisztika (30. abra), 
amely a kovetkezo egyenlettei kdzelk- 
heto; 

u, =U 0 +A l U u .+A 1 Ul + A 3 U i he+ ... 

ahol Uo a munkaponti feszults6g, A| a 
munkapontban a gdrbebez huzou erin- 
to egyenes meredeksege (a tulajdon- 
kdppeni erosites), Ai a negyzetes atvi- 
teli karakterisztika acviteb faktora, A3 a 
harmadfoku karakterisztika, es igy to- 
vabb... 

A bemeneti fesziiltseg novekedese- 
kor egyre inkibb ervenyesul a masod- 
es harmadfoku karakterisztika, ez az 
oka annak* bogy a nemJinearis torziias 
szintfiiggd. 

A nemlinearis torzitast ugyanugy 
egy szamertekkel szeretnenk kifejezni, 
mint a zajt vagy az erositd frekvencia- 
menetet, ennek erdekeben az erostto 
bemenetere egy vizsgald jelet bocsa- 
tnnk, melynek nemlinearis torzolasa el- 
hanyagolhatd. A nemlinearis torziiA- 
sok einevezese a bemeneti vizsgalojel 
osszeteteletdl fiigg, a legegyszerubb 
esetben egy koszinuszos jelet kapcsol- 
junk a bemenetre. 

Tetelezztink fel egy negyzetes ka- 
rakterisztikat, a bemeneti jel az egys2e- 
nusdg kedveert legyen egysegnyi amp- 
lirudoju (Ubc = cos cot). A kimeneten 
megjeleno jej A 2 erosit6sfaktorral sd- 
lyozva: 

Ujci = A 2 COS' OJt. 

A cos 2 fuggvenyt felirhatjuk 
cos ot^cos col formiban is, erre alkal- 
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mazhato az alibbi ttigonometriai 6sz- 
szefligg6s: 

COS Ct 'COS p — 

= ^ [cos (a + P) +cos (a-p)]. 

A kimenojel 5sszet6tele ezutan: 

A 2 (cos 2 ol + 1 ) 


vagyis a kimenojelben megjelent a be- 
mcneli vizsgalojel masodik harmoni- 
kusa (2 col), va I am ini egy egyenfesziilt- 
(«!**) is. Ha az erdstLo atvrteli ka- 
rakterisztikaja tartalmaz harmad-, ne- 
gyedfoku tagot is v megjelennek a haT- 
madik, negyedik felhamionikusok is a 
kimenojelben, jolleliet a bemeno jel 
ezeket nem tartalmazta. A nemlinearis 
torzitas meneket a megjeleno felhar- 
monikusok amplitudojaval jellemez- 
hetjuk. A felbormonikusok amplituddi- 
nak negyzetdsszeg6bdi vont negyzet- 
gydk adja meg a keletkezett harmoni- 
kusok osszes energiajat. Ha a lorzit 4 s 
erteket szazal6kban szeretnenk kifejez- 
ni. a termelodon felharmonikusok 
energUjai a Leljes, torzult jelhez kellene 
viszonyitani, de kis torzliasok esetdn 
(k< 10%), merestechnikai szempontbol 
az alapharmonikus amplilitdoj^boz vi- 
szonyirunk, s igy sem koveriink el nagy 
hi bat; 


A = 




U t 


100 


Ez a nemlinearis torzjl^$mer6si 
mddszer a harmonikusok megjelen6s6t 
szamszerusili, ezert neveztek el a kisz^- 
molt ertdket harmonikus torzfiisnak, es 
miutan a masodik harmonikusrol ke2d- 
ve az osszes mcgjelend harmonikus 



31. 6bra. THD + N a frekvencia fugg- 
venyeben (LT1115 1C) 
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energiajat osszegzi, teljes harmonikus 
zorzliasnak: 

Az angolszasz szakirodalomban 
ezert a 7b/a/ //araion/c D/jiorfiewi 
THD) elnevezest k&pfa, de a meres so- 
ran nemcsak a harmonikosok energia- 
;ii osszegezzuk, hanem a meresi mod¬ 
szer miatt az erosito kimeneten megje- 
end zaj is bozzaadodik ebhez, ezen a 
riert ertek a Tote/ Harmonic Distortion 
- Noise ; amelynek jdolcse r//Z>+^ 
31. abra). 

A nemlinearis torzitas meresenek 
egy masik modszere, amikor nem 
rgyetlen szinuszjdet, haneni ket, ku- 
’onbozo frekvenciaju szinuszjel ossze- 
get adjuk az erosito bemenetere, A ket 
jel amplitudoja ahalaban kulonbbzo 
gyakori a 4; 1 arany), de letezik azonos 
implitudoju jelekkel vegzett kierteke- 
;es is. Az erosito atvileli karakleriszti- 
<ajatol fiiggoen megjdenik a kei jel 
frekvenciajanak kiilonbsege, osszege, a 
Demeno jelek frekvenciajanak ketsze- 
resenek, haromszorosanak osszege es 
kulonbsege stb. A megjeleno kul5nbs&- 
gi frekvenciak amplituddjat viszonySt- 
juk - a megismert jelosszegz£st fd- 
hasznalva- a bemenojdek amplitudo- 
janak negyzetes kbzepertekdiez, egy 
masik meresi modszemel az egyik be- 
mendjel amplitudojahoz: 





Tobbfele meresi modszer ietezik, a 
bemenojelek iehetnek azonos jdalaku 
ak, vagy killonbozoek, azorios amplitu- 
dojuak, vagy kulonbozdek: 

- szimtsz-negyszogfel modszer: 
3,18 kHz-es negyszogjel es 15 
kHz-es szinuszjel 4;l amplitu- 
doviszonnyat {32, ibra), 

- CCIF-IM modszer: kd szinusz¬ 
jel, 14 es 15, vagy 19 es 20 kHz, 
azonos amplitudoval, 

- SMFTE modszer: ket szinusz- 
jel, altalaban 4:1 amplitudoval ? 
1 kHz vagy 400 Hz kuldnbsegi 
ffekvenciaval 

A harmonikus es intermodule i6s 
meresi modszer az erositftk frekvenda- 
fuggo, nem linearis karakterisztikijal 
veszi esak figyelembe, az er6sll£s fi- 
ziskarakterisztikijat figydmen kivul 
hagyja, A dmamikus intermodulicios 
torzitas meresi modszere flgyelembe 
veszi azerositok fiaziskarakterisztikajat 
is. Ez a torzitasfajta akkor i\\ elfi. ha a 
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32. abra. Az LTtttS 1C intermodula- 
eiostorzitasa CCIF-INl 13-14 kHz 
modszerre! merve 

bemeno jel emdkedesi sebessege na- 
gyobb. mini az erosito maximal is jd 
emdkedesi sebessege (slew rate), es 
olyan erdsitdrdl van szo, ahol a negativ 
visszacsatoMs tbbb fokozat utan tdrte- 
nik a bemenetre. Az erdsltdk (IC-k) 
bdsejeben dofordulo szort kapacita- 
sok, illetve a belso kompenzalas kapa- 
cit^sai idbl igenydnek a feltdltodeshez, 
ez alatt az idd alatt o negativ visszaesa- 
toMs nem a tervezettnek megfddoen 
miikbdik, emiatt a bemeno fokozat tub 
vezerlodhek 

A dinamikus intermodulacios torzi- 
tas m6r£si metodusa: egy 20 kHz-es fu- 
reszjelet a fur^szjel frekvenciajanak 
256-od reszevel periodikusan fazisfor- 
ditanak. A slew rate-bol eredo torzitas 
eredmenykeppen egy, a kisebb frek- 
vencia titemeben elofordulo atlagertek 
valtozas keletkezik, ennek a kisifek^ 
vencias jdnek az amplitudojat viszo- 
nyiljak a fiureszjd amplitudojahoz. 

H.2.5, Az erosito savszelessege, 
tranziens viselkedese 

Az emben hallas savszelessege, egye- 
nektol fuggoen kb. 20 kHz, de ez nem 
azt jdeniL bogy eloerositoinkkd ekko- 
ra s^vsz^lesseg atxitele elegendd. Ha 
lehetdsegunk adodik ogyanazt a zene- 
szamot meghallgatni CD-roi es vinyl 
(LP) lemezrokazt tapasztaljuk, bogy az 
LP sokkal „teltebben, melegebben” 
hangzik. (A ket lemez sajat zajat most 
hagyjuk figyelmen kiviil!) Nem csoda, 
biszen CD eseten, meg a mimavetde- 
zes eldtt egy meredek, 20 kHz tores- 
pontti alulatereszto sziiron boesatjuk at 
az analdg jelef s a mintaveteli frekven- 
cia (44,1 kHz) fele erteken mar 94 dB 
elnyomast produkal a szuro. (Shannon 
tetek) Az LP eseten - egyes meresek 
szerint - talaltak 40-50 kHz-es kompo- 


nenseket is, ennek tudhatjuk be a szebb 
hangzast. 

A cel tehat a leheto legnagyobh el- 
erheto savszelesseg megvalositasa, de 
ez esetben egy masik problema adodik, 
az erosito sajat zaj a, amely a savszeles¬ 
seg negyzetgyokevel novekszik. NyiL 
vanvaloan itt kompromisszumra van 
szukseg a savszelesseg es a zaj tekinte- 
teben. 

A savszelesseg ert£ketdl fugg az 
erosito tranziens viselkedese is, vagyis 
mekkora jelv^ltozasi sebesseget k^pes 
produkalni a kimeneten, Egy ideal is 
(nulla fel- es lefutasi ideju) negyszogjel 
savszelessege a Fourier transz formic id 
szerini elmeletileg vegtelen nagv. Ha 
ezt a savszelesseget csokkeiitjuk, egy re 
kevesebb szinuszjel vesz reszt a negy- 
szogjel kialakitasaban (Fourier-sor), 
emiatt a negyszogjd fclfuto es lefpto 
elenek meredeksege csdkken. Ha a 
aegyszdgid alapffekveociajaval meg- 
egyezo torespomu alulatereszto sziiron 
vezetjiik at a negyszdgjelet, azeredjneny 
egy szinuszjd lesz, amefvnek frek\enci- 
aja azonos a negyszogjel frekv-enciaja- 
vak Az erosito savszelessege egyertel- 
muen meghatarozza a kimeneten merbe- 
to jel feL es lefutasi idejet: 



ahol tf az erosito kimeneten merheto 
felfutasi (lefutasi) ldo 7 f B az erosito sav¬ 
szelessege, feltetelezve, bogy a beme- 
neten egy ideal is negyszogjel volt a 
meghajto jeL Ez a fdfutasi ido ertekel- 
meleiileg igaz is, ha az erositot alkoto 
aktiv elemek ezt nem korUtozzak a 
slew rate (SR) ertekenek megfeleloen, 
Egy vizsgalo szinuszjel meredeks^- 
ge, allando amplitudot feltetelezve, a 
frekvencia novelesevel egyre novek¬ 
szik, legnagyobb erteket a nullltme- 
neteknd eri el. Kisz£milhatjuk a 
szinuszjel slew rate ertekd, a kovetke- 
zd modon: 

SR an = cos 0 )t 

ahol = a szinuszjd csucserteke, 
w = a korfrekvencia 
(szdgsebesseg). 

A SR^ n erteke a nulla idftpontokban {<o 
= 0, jt, 2jz\..) maximalis, erteke: 

SR,. = u 0 In r, 

vagyis ameddig ez az ertek kisebb, de 
maximum egyenlo a2 akttv ekni SR er- 
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34. abra. Az LT1115 ICtullovese 0 lerhelokapacltas fuggv6nyeben 



10V toov JM fOM 

Frekvanefa (Hz) 


33. abra. Az LT1115 1C teljesit- 
mfeny-savszetessege a frekvencia 
fuggveny£ben 

Idkdvel, torzhds (slew distortion) nem 
keJetkezik. 

Ha ismerjuk az aktiv elem maxima- 
lis kimeno tesziiltsegdt (csucstol csu- 
csig, peak to peak, U pp ), kiszamithaijuk 
azSR ismereidben, hogy mekkora frek- 
veuciaig (mityen savszelcsscgben) ke- 
pes a kimeneten ezt a feszultsegei pro- 
dukalni. Ezt oz ertekei nevezzuk az jlle- 
16 eszkoz jeljesitmdny savszelessdge- 
nek"' (power bandwidth, 33. abra), 
amcly frekvenciaig az erdsitd kepes a 
tapfeszultsdg altal meghatdrozott maxi- 
malis kiinenofeszulisdg letrehoz^sdra; 


Az erbsllo tranziensatvitelet egy 
Jdealis'* ndgyszdgjellel vizsgalhaijuk, 
vagyis olyoa jellel, amelynek felfutasi 
ideje joval kisebb, mint a savszelessdg- 
bok illetve a slew rate-bol adodo fel- es 
lefuiasi id 6 . A felfuiasi ido novekedese 
az jdealis" negys 20 gjelliez kepest jel- 
lernzi az erfisito tranziens Arvitelet. Az 
IC-k szort kapacitasabol. illetve a ki- 
meneti terheld kapacilisbol (csatlako- 
zo vezetek kapacitisa) is a szon induk- 
tivitasokbol eredoen a kimeneti negy- 
Szdgjelben Jiilloves ’ 4 (overshoot) isje- 
lentkezhet (34. abra). 

Roviden osszefoglalva az eddigie- 
ket: a mikrofon eloerositok savszeles- 
sege a kedvezo tranziens atvitel erdekd- 
ben nagy, 50-150 kHz nagysagrendbe 
esik. Ha megfeleloen kiszaju aktiv ele- 
mekec alkafmazunk. meg enne) a sav- 
szelessdgndl is teljesitheto a 126-128 
dBm EIN. 

Gyakori megold&s, hogy az erdsitd- 
ket 200 kHz komyekeo sAvkorlaiozzak 
az elerheto kis sajdt zaj erdekeben. 
Ami szintdn fontos, a savszelesscghez 
kapcsolodd teljesitmeny savszdles- 


segnek is elegendoen nagynak kell len- 
oie a nagyfrekvendakon eldrendd lel- 
jes kivezemllietosdg erdekeben. Ehhez 
elegendden gyors aktiv eleiure (slew 
rate) van sziiksdg. 

8.2.6. Az erdsitd tipdlatasa 

Az erositok tapfeszultseg ellatas S 2 em- 
pontj&bol lehetnek halozalj feszultseg- 
rdl vagy reieprol tfplahak. BSrmelyik 
esetbcn letre kell hozni a ± 17-18 V fe- 
sziilts 6 get az aktiv elemek szamara, va- 
laminl a +48 V fantomtapl 6 l£st a kon- 
denzitor mikrofonoknak. 

Ahogv korabban emJhettiik, a 
PSRR miatt nagyon gondosan szurt 
tapfesziiltseg szukseges. Halozati tap- 
l&ldsn^l, ahol nem nagyon szomit a ja- 
rul&kos leljesitmeny felhasznalas gya- 
kori, hogy mioden erositofokozat kil- 
lon, kisteljesitmdnyu stnbilizatorrol 
mukodik. A fantomtaplalast halozatrol 
miikbdo aramkdr eseten kdlon transz- 
fonmaior tekercsrol, kCilon egyentra- 
nyitassal, vagy az erositoket ellato 
egyeniranyitordh fesziiltsdg sokszoro- 
zissal liozzak letre. 

A teleprol torteno nzemeltetesnel a 
precizen stabilizalt, szurt egyenfeS 2 iilt- 
sdgek letrehozds^n tul 7 ugyelni kell a 
DC/DC konverter es a kapcsolas hatis- 
fokdra, ugyanis a 9-12 V-os telepfe' 
szultsdgitel (obbsziz miliiamperaram^ 
fogyasztas ad 6 dik a step-up konverte- 
rek eseteben. A DC/DC konverterek 
mukoddsi frekvenciaja 50—) 50 kHz, te- 
hat fokozotian szem elott kell Janani a 
tipfesziiltseg sztirdset, az ebben a frek- 
venciasavban eroteljesen lecsdkkeno 
PSRR miati. 

A felhasznalobarat mikrofonerosi- 
tdk feliigyelik a telepfeszultseg alaku- 
I£s 6 t, es figyelmeztetnek az okvetlenul 
sziiksdges lelepcserere is. 


8.2.7. Az erositbk csatlakozo ponljai 

Azer osl(6 szimmetrikus be-es kimene- 
ru ; tehat ennek megfeleloen kell a csat- 
lakozdkat kivalasztani. A leggyako- 
ribb megoldas az XLR vagy a 06,3 
mnves sztereo jack hiively (alialaban 
hely hianyaban, ha az XLR csatlakozo 
nem fer el az erosito dobozan) a szim- 
metrikus jelvezetdshez. Tehat ezek va- 
lamelyike alkalmazando a be- ds kime¬ 
neti csaifakozdnaL 

A szimmetrikus XLR csatlakozd beko- 
tese; 

L pont = GND. 

2 . pont = + bemenet, 

3, pont =- bemenet. 

A 6,3 mm-es. sziered jack bekotese: 
vezctdhuvely (sleeve) = GND, 
csucs (tip) - + bemenet, 
gyurii (ring) = - bemenet. 

(Az RT 20 ! 1 /L szim^ban ^Mikiofon 
erositok epitese” ctirunel cikksorozatot 
inditunk a szerzoLdl. - A szerk) 
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Szines TFT LCD-k 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu 


Egy korszenl kesziilek - akdr fegyen $z6 
tomegiermekrol vagy egyedi gyartasu- 
rol - szifue alapveio epifoeleme a kijel¬ 
zo. Ai adaiok megjelenitesen nil a me- 
nijyendszer kezeleseig sok fimkcioi el- 
lafhat, gondoljunk csak a sziieskdrben 
elterjedt mobiltelefonokra , A fejlesz- 
to-epiigeid feihasznalok szamara mar 
a!dg regoia eferhetok az alfanumerikus 
modidok „ A fejlodes azonban megalh't- 
hawUan. a ko)'szeni tdmeggydrtasi 
lechnologiaknak koszonhetoen mar a 
grafikus kijelzok ara is elerhetd a nag}>- 
kozonsig sztimdra. Igy persze feimeru! 
az igeny ezek alkalmazasara is. a szak- 
Irodalom viszont e iemu meglehelosen 
szegenyes. g)>akorlatilag az adailapok- 
ra korltitozodik, megfeleloen mukodo 
epiiesi-, vagy pmjektleirasokkaI pedig 
meg az inlemeien sem nagyon taiaiko- 
zu))L 

A 2010-es RT Evkdny\>ben mar ol- 
vashattmik a grafikus monohx>tn 
LCD-k aikalmazasar61 Most ezt kivan- 
juk foiyiatni egy szines grafikus TFT 
LCD modul bemutalasaval, seghseget 
adva a lovdbbi aikaimazasokhoz. 

A tecbnikai fejlodes elorchaiadtaval 
tobbfele szines megjelenhdeszkbzi is 
megismerhettiink. Hosszii ideig a CRT 
(katddsugarcsoves) kijelzdkjelentettek 
az egyetlen lehetdseget a szines megje- 
lemtesre, gondoljunk csak a TV kep- 
csbvekre, iiletve a $zamk6g6p monito- 
rokra. Az ezredfordulora mdr a csucsa- 
raena CRT lechnologia, a monitorok 
hdtrdnyai irnmar erotdjesebben jelent- 


keztek. A viszonylag nagy suly es a lo- 
rekeny kiviiel miatt ketsegtelenu] hai- 
rannyal indullak a folyadekkristalyos 
es plazmakijelzok kehette versenyben. 
Ha objekdvek szeretnenk maradni, ak- 
kor azonban feltetlemul ki kell emelni, 
hogy a CRT-k verhetetlenek 6s talan 
azok is maradnak azokban a grafikai 
feladatokban, ahol a szinhuseg kiemel- 
ten fontos. 

Egy kis elmelet 

A folyadddkristalyos kijelzdk (LCD) 
mukodese azon a fizikai jelensdgen 
alapszjk, hogy bizonyos anyagok elekt- 
romos tererosseg hatasara megvdtoz- 
tatjak opiikai tulajdonsagaikat, tdrds- 
mutatojukai vagy fenyateres2td k£pes- 
segukei. Ezi Fclhasznalva mar kds 7. is a 
megjdenUoeszkoz, ba ezr a kb I on I egos 
tulajdonsdgu anyagot kei iiveglap kozc 
zarjuk. Az LCD-k nem kepesek fenyki- 
bocsaidsra. megvilagirast igenyejnek. 
Ebbol a szempontbol ketfele kivitdi je- 
hetosdgel kblonboztetiink meg; az 
egyik tipus esetdben a kijelzo mdgott, a 
masikndl pedig a modul elon belyezke- 
dik el a vildgiras. Ha a kijelzd moge 
tesszuk a vilagrtist, akkor tnmszmisszi- 
6s LCD-rol, a masik eseiben pedig ref- 
lexios LCD-rol beszelhetiink. A transz- 
misszios esetben a hattervildgitds dlta- 
laban LED-ekbol epu) fel, a kijelzon 
megjdend informacio Idthatdsagat e 
fenyforrds erdssege hatarozottan befo- 
lyasolja. A reflexios esetben a kbmye- 
zeu feny isszerepeijatszbat azolvasha- 


tosag kialak/tdsdbam A szines LCD fej- 
lodese igazabol a febeT LED piacra ke- 
rulese uiin gyorsult Tel, mivel igy egy- 
szerre oidodotl meg a kis energiafo- 
gyaszias es a mecKanikai hacasokra er- 
zeketlens6g kird6se. 

A kep a monokrom es a szines kijel¬ 
zo eseteben is poniokbol epul fd, mert 
meg mindig ez a leghatekonyabb meg- 
jelenitesi elv. Egy pont helyzet^nek 
megjeloles6hez kd koordinatara van 
szukseg (x es y). Szines eseiben elihez 
meg hozzikapcsolddik harom koordi- 
nata, amelyek a pont szinosszetetele* 
hacarozzak meg, Az osszeado szinke- 
veres szabdyai szerint a piros (R), zold 
(G) es a k6k (B) szinek hasznalaiaval 
majdnem a leijes szinpaletta kikeverhe- 
to. Gyan^stechnologia es felepites 
szemponljAbbl a szines modulok alap- 
veloen keifdlckeppen keszuihemck: az 
egyik eredmenye a DSTN kijelzo, a 
masike pedig a TFT kijelzo. A DSTN 
kijelzo elvi fel6pitdset mutatja a z L 
Abra. LCD lelket a ket iiveglap ko- 
zott elhelyezkedd folyadekkristdy al- 
kotja. Az uveglapokon kivul 
polarsziirbk talalhatok, amelyek csak a 
megfeldo poiDrizacioju fenysugarakai 
engedik at. Az iiveglapok belso oldalan 
taialhatok a parhuzamos elektrodok, 
amelyek az 6ppen aktualis pixelt hiva- 
tottak megjelcniteni. Az egyik iivegla- 
pon a sor-, a masikon pedig az oszlop- 
kivalaszto dekirodok foglalnak helyet. 
Megfelelo feszullseget kapcsolva egy 
oszlop es egy sorelektrodara a ,jnet- 
szesponijukban" levo pixel dlspota 
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megvaltozik. A kep ktrajzol&sa pom* 
rol-pontra tdnenik soronkenii vagy 
oszloponkdnti szkennelessek Ha szines 
kepet szeremeiik, akkor Mromfifile 
szmszurdt kell minden pixelben egy- 
mas melleit dhelyeznu [gy azonban 
nem x-y, hanem 3x7 pontot kell vezc* 
relni, ezalta) ugvanolyan felteleleket el* 
eondolva a kijclzo sebessege a harma- 
3ara csbkken a monokromhoz kepest. 
A DSTN kijelzoknck van azonban egy 
eleg nagy hatranyuk. A megjeJemtes 
sebessege meglehetosen lomha, mi- 
sodpercenkent nehany kepet tudnak 
jsak megielcnUeni az amyekossag je* 
'ensege rruam A jelenseg lertyege, hogy 
a kijelzore rajzolt kdp „alatf* meg na« 
gyon halv&nyan, de latszik az dozti kep 

Ennek oka a kijelzd fdepitesdbcn 
keresendo. A keppont akliv&lasahoz 
jgyanis valamdyik sor es osztopveze- 
tekre feszultseget kell kapcsoinL Ez a 
kei dektrod ugvan jot meghatiroz egy 
pontot, viszont a kivant pixel kozele* 
?en lev6 porno k is lobbe-kevesbe akti- 
vizalddnak* mivel Jegalabbegyik elekt* 
:6dajukon ftszultseg van, Persze a Mr 
-era akkora, hogy az ugvanabban a sor- 
?an illetve oszlopban \iv6 pontok telje- 

aktivak iegyenek* de kicsit latszani 
:bgnak. Ha egy inasik pomol szereu 
nenk megjdenfleni ugyanabbbl a sor¬ 
ted, vagy oszlopbdl, akkor a mar k ies it 
atrendezoddrt folyadekkristalyok kozul 
±zeppen kiszemdt sokkal gyorsabban 
\tszi fel a megfelelo allapotou mint 
ihogyan az elozo pont inaktivva valna. 
Ezen lesz a kep kicsit efmosbdoti, illet- 

■ e ^szellemk&pes", 

A fejl5des kovetkezo, napjainkban 
> hasznalatos eredmenye a TFT LCD 
ett, A TFT a Thin Film Transistor sza- 

■ ak kezddbetuj£bol all ossze, ami ve- 
Kony reteg tranzisztort jelent. Az igazi 
iEtorest a DSTN kijelzbkhoz kepest az 
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hozla, hogy minden keppom kirojzoja- 
saert kuton iranzisztor fele} (szines 
esetben ponionkent 3 db). A pixel el- 


£r£$e ugyanugy tortenik, minteddig, de 
iit a tranziszior, mini kapcsoldelem egy 
ES logikar kapcsolaioi valosit meg a 


sor es oszlopvezeiekek kozdK. Az atlat- 
szo elektrodok tehAl m£r nem kozvetle- 
nul a pixelt jelemtik meg, hanem esak 
kivalasztjak a megfelelo tranzisztort, 
amely vegul is feszullsegcl kapcsol a 
kivani pixelre. A tranzisztorok terme- 
szetesen lervezereltek, azaz FET-ek, 
igy drammentesen vezdrelhetoek; a ve- 
zerlesi (eljesitmeayigeny Igy gyakorte- 
tilag nulla. Mivd a (ranzisztorok esak 
hatarozott jelszintekndl nyitnak ki, igy 
a DSTN-nel tapasztalhaio elmosodott- 
sag kizart. Egy trnnzisztor esak a sajat 
pixelet rajzolja, nem aktivalja a szom- 
szedos pontokan Ermek kdszdnhetoen 
az LCD sebessege draszlikusan meg- 
noti, akar 40-60 k£pet is kirajzolhatnak 
masodpercenkent. Ezzel megnyilt a le- 
heloseg az antmaciok, vagy akaj'a tele- 
vizios alkalmazasokeldd is. Az igy ka- 
pott TFT LCD-vel tal^lkozhacunk a 
notebookokban vagy a mobiltelefonok- 
ban is. 

TFT LCD 

Ennyi bevezeto elmeleti ismerteto 
uian lassuk a konkr^t megvalositast. A 
valaszias az ET032001DH9 jelu, a 
ChipCAD Kfl. (www.chipcaddui) altal 
forgalmazou szinesTFT LCD-re esett. 
Elso ranezesre kis csinos kulseju a mo¬ 
dule ahogyan az a 2. £brAn lathato is. 
Felbontasa tobb, mint megfelelo a ki- 
sebb-nagyobb Fejlesztdsekiiez. A 
320x240 pixeles k^pemydterulet oria- 
si lehetosegeket rejl azok sz^mara, akik 
a grafikus alkalmazasok mellett donte- 
nek< A tesztek sorin kiderlilu hogy ki- 
valoan alkalmas fdnykepek megjelenF 
tesere is, bar kelsegtelen, hogy akkor 
egy kicsit meg kei) dolgoziatni a kulso 
mikrovezerlot. A kijelzd cartaimaz egy 
4 vezetekes rezisztiv erintokepemyot 
is. Ezzel lebetos^g kinalkozik interak- 
tiv alkalmazasok megvalositasara bil- 
lentyuzet nelkul is, csup£n egy ceruza- 
ra van szuks^g a louch-pnd mukodtete- 
sehez. 

Az egyetlen dolog, ami egy kicsit 
elkedveilenitbeii az emberl, az a csatla- 
kozo. Ugyao lehel kapni hozza, de an- 
nak beforrasztisa szabad szemmel 
elegge nehezkeSy nagyito a lan megfeie- 
16 pakaheggyel viszont problemamen- 
tes, siabil kez eset£n. A jo hir azonban 
az, hogy tobbfele uzemmodban hasz- 
nalhato, igy nein szukseges az osszes 
lab beforrasztdsa, ami jelentosen meg- 
konnyiti az alkolmazasal. A kijelzo te- 
hat otthooi fejlesziesekliez is idealis, 
vezerlese akav IS libu PJC birtokaban 
(pi. 16F628A) is megoldhalo. 
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Az LCD hatoldala a 3, a bran latha- 
[6, Mivel aktiv alkatreszroJ van szo - 
lartalmaz belso mikrovezerlot igy 
nehany kondenzaior, die nail As meg di- 
oda kozverierml a modulon kapott he- 
lyet a flexibilis nyomiaion aramkoron 
Ezen a nyakon futnak ossze a kii Ion tele 
lartozekok vezelekei is. Az abra bal fel- 
so reszen lathato az erintokepemyo A 
vezeteke, mig az also reszen talafjuk a 
battervilagitas LED-jeinek csatlakoza- 
sat. A focsatlakoza4l labbal rendelke- 
zik valtott formatumban, Ettol lesz iga- 
zan kismeretu a csatlakozo. Az egesz 
modult tulajdonkeppen az erintokeper- 
nyo femkerete tarlja egyben es rogziti a 
feher muanyag hatoldalhoz. A 4. abra, 
no meg persze az Glvasok kedv£ert 
szetnyitottuk a modult, A femkeretes, 
dtlatszo erintokepemyo vedi az alatta 
levoTFT modult. Az abrarr is jol elkii- 
lonitheto az uveglemezpar, amdynek 
gyomrdban talalhato a folyadekkris- 
taly. Kozelrol atvilagltva a TFT-t, na- 
gyitoval szepen latszanak az egymAs 
mellett katonas rendben elhdyezkedo 
szlnsztiro retegek. A harmadik rdteg a 
hattervilagitase, a bal felsd sarokban 
lathato a retegbol kiindulo vekony fie- 
xibilis nyakfolia. Az eras harterfeny 6 
db kismeretu LED-nek kbszonhela A 
feher hatlap dart lalalunk meg egy riik- 
rozd fobareleget a kedvezdbb feny- 
hasznositas erdekeben. Mivel az elku- 
\mul6 reiegeket nem ragaszionak 
ossze, igy tehetoseg nyilik a kijelzd is- 
metelt ^osszeszerelesere”. vagy akar az 
egyesreszek klifon hasznoskasara is. A 
muanyag hatlemezzel az erintokeper- 
nyd behajltthatd kapcsai kepeznek 
olyan kotest, amely kepes egyben tarta- 
ni a modult. Mivel az erintokepemyo 
dexibilis kivezetese leforrasztliatb a 
modul fo nyomtatott aramkoreroh igy 
akar egy masik kijelzo el t is felszerel- 
heto. A kijelzo sotet szinii lemezet es a 
hattervilagitast azonban celszeru egy 
egysegkent kezelni, ugyams megvila- 
gitas nelkul gyakorlatilag item lathato a 
kivant kep. Esetleg eloremutato kiser- 
leti jelleggel erdemes lenne kiprobAIni 
az LCD-t erosebb fenyforrAssal AtvilA- 
gitva hasznalhato-e n projektork6rtt ! ’ - 
persze optikaval kieg6szitve. A kijel- 
zdu illetve az erintokepemyot vedd fo¬ 
lia! azonban csak a vegsd beepitesi fA- 
zisban tavolitsuk el, merl hianyaban 
nagyon konnyen karcolodik a modul! 

Minden bonyolultabb, esetleg mik- 
roprocesszort vagy va la mi [yen cel- 
iramkdrt tartalmazd modul gyenge 
pontja lehet a kulvilaggal lortend elekl- 
romos kommunikacio. Ennel a pontnal 
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ddl el ugyanis, hogy sebesseget tekint- 
ve mennyire lesz hatekony a miikodes. 
Az ET032001 mukodeset egy igen sok- 
oldalu, a kijelzolemezre integralt 
ILI9320-as lipusjelu IC vegzi. Ez az 
aramkor valdsilja meg tobb szaz kive- 
zetesen keresztul a kijelzdlemez vezer- 
leset, es a felhasznaloval valo kapcso- 
ladartasl is. A leljes ei^rheld dokumen- 
tacio 115 oldalas, persze mindenre ki¬ 
te* jedd. A gyak orb than azonban csak 
egy^gy mukddesi modban uzemeltet- 
jiik a modult, igy az alapvetd infonTia- 
ctokon kiviil a idnak nagy reszel nem 
hasznaljuk folyamatosan. A kijelzd tel- 
jes tombv£zfata az 5, a bran lathato, Az 
IU9320 1040 db ktveze*ese kapcsolo- 
dik a mar megrsmert TFT matrixhoz. 
Bar az LCD csak 320x240-es fetbon- 
tassal rendelkezik, a sziniaformadok 
RGB megjelenitese miatt 320x720, 
azaz egyik oldalon pont haromszor 
annyi vezdlolabra van szukseg, mint a 
monokrbm esetben. A 720-as lab az el¬ 
se pixel piros, a 719-es a zoId, a 718-as 
pedig a kek osszetevonek megfelelo 
tranzisztort vezerlt. A 717-essel kezdo- 
dik a masodik pixel, es igy tovabb. A 
teljes modul 41 kivezetes segitsegevel 
keithetd eletre. Ebbol 2 a hattervilagita- 
se> 4 a z erintokepemyde, a tobbi pedig 
az IL19320-hoz kapcsolodik. 

A 6. dbran lathato a modul labki- 
osztasa. A tervezok tdrekedtek a mo- 
dulszeruen elkulonitheto kivezetescso- 
portok alkalTTiazasara. A kivezetesek 
alapvetden hat csoportba sorolhatoak: 
1 -5. lab a tapellatas csatlakozofelule- 
te, 7-12, a kommunikacios vezerlola- 
bak helye, 13,-30. az adatbusz, 31.-35. 
a RESET es uzemmodvalaszto feliilet, 
36.-37. a hattervilagitas, a 38.-4L pe¬ 
dig az erintokepemyo csatlakozasa. E 
logtkusan megszerkeszteti, rendszere- 
zett felepitesnek kdszonhetden a modul 
kdre konkret nyakot tervezni nem rui 
osszetett feladal. amely raadasul meg 
szemet gydnydrkddteto is lehet, 

A tapellatast gondosan kette%^lasz- 
tottak a tervezok, igy nem fordo that 
eld, hogy a modul digitalis reszei hatas- 
sal legyenek az analog (kepemyo) 
dramkordkre. Bara modul aramielvete- 
le csekely, a hi Helen valtozasok produ- 
Hlhatnak nemkivant jelensegeket. 
Mind a VCL mind pedig a YCC labakra 
adott fesziiltseget a gyarto szerint gon- 
dosan szuijiik meg. A tapasztalat azt 
mutatta, hogy allokepek vagy ritka 
kepfrissttes, illetve kommunikacio 
mellett a ket vezetek nyugodtan ossze- 
kapcsolhato, a szures pedig 100 nF-os 
kondenzatorral problemamentesen biz- 
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tosithato. A tapellatas tdmbvazlata a 7- 
abran lathato. A logikai es az analog 
reszek 3 V-os tapegyseget igdnyelnek, 
Ez kel okbol is erdekes: egyreszt igy 
azonos aramfelvele! mellett kisebb a 
kijelzd i!mi igenyelt teljesitmeny, mint 
5 V-os esetben, Ez pedig ^dldcbbd" te- 
szi a modult. A fenykepezok, telefonok 
vilagaban mar korantsem szamit olyan 
erds szabvanynak az 5 V, mini a PC-ndl 
volt valaha. Masreszi pedig szukse- 
gunk Lesz egy 3 V-os (apra, amelyei 
vagy elkeszitiink, vagy valamilyen 
trukkos modon letrehozuuk a megtevd 
5 V-bol. Aprdbak soran hibatlanul mii* 
koddtt az USB 5 Y-tal sorosan kapcsoll 
harom darab IN4I48. A kimend fe- 
sziiltseg igy 5 Y - 3*0,65 V = 3,05 V 
lett. A diodak boven elbirjak a modul 
aramfelvetelet, nines szdkseg kuldu 
stabilizatorra. Persze ezt a megoldast 
biztosan sokan „sufnitimingnak” gon- 
doljak es igazuk is van. llyen kis aram- 
felvetelnel uzembiztonsaga es olesdsa- 
ga azonban vitathatatlan, 

Tenoeszetesen nem szdltunk m6g a 
hattervilagitasrol. Sajnos a LED-ek 
meghajtasa meglehetdsen szokatlan 
nagysagu fesziiltseget kivan a soros 
kapcsolas miatt. A beepitett LED^ek 
nyitofeszultsege a 3 V-ot is meghalad- 
ja t ezert 19 V koruli feszults£gre van 
szukseg a vilagitashoz. Persze ez ujabb 
feladaiot jelent, akar telepbol vag>^ ak- 
kumulatorbdl is illitjuk elo a kivant 
sziniet, A tesztek soran egy notebook 
tbltojenek 20 V-jat hasznaltuk, a pozi- 
tiv agba egy^ 100 ohmos aramkorlatozo 
elotetellenallast illesztve. A 20 V be- 
kapcsolasakor vitagitani kezdenek a 
LED-ek, a kijelzd pedig feher fenyar- 
ban uszik. Ha megkuzddttiink a szokah 
Ian tapfeszultsegek eldallitasaval, ak- 
kor a tobbi mar nem lesz nehez. 

A masodik egyseg a vezerldjdek 
csoportja. Az nCS, uRS, nWR, nRD 
mind negalt logikdval rnukddnek, azaz 
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aktiv illapotuk a logikai 0 szint. Az 
nCS a vezerld [LI9320 aktivald beme- 
nete. Egy modul vezerlese esetcn nines 
kulonosebb jelentosege, hogy folyama- 
tosan hasznaljuk-e vagy setn. Ha erre a 
labra magas szintet adunk, akkor az IC 
inaktiv Allapotban marad, semmilyen 
bekuldott adatlal nem lehet szdra bSmi. 
Alacsony szim eseten viszont felelcd a 
vezcrld, kdsz az informaciok fogadasa- 
ra. Jelentosege akkor lehet a kive2etes- 
nek, ha ugyananol a vezArJbfduletrdl 
tobb ugyanolyan LCD-l szeretndnk 
meghajlani, Ez esetben a megfelelb 
nCS lAb alacsony allapotAval vAlaszt- 
batjuk ki az aktualls modult, amelyik- 
ke) kommunikalni szeretndnk. Ha nem 
elbak erne Jeheloseggel, egyszeriten 
kapcsoijuk GND-re, igy mindig ez a 
vezerlo le$z elerheio. 

Az IL19320 belso feJepitdse olyan, 
hogy mukdddset regisziereken keresz- 
rul vezerelhetjtik, illetve kovethetjiik 
nyomon. Hasonloval talalkozhattunk 
mAr a 2010-es RT Evkonyvben a grafi- 
kus LCD-k temaban. 

Ill is hasojolorbl lesz sz6, csok egy 
kicsil dsszetettebben. Sziiksdges egy 
olyan kivezetes, amelynek allapotAval 
megkuldnboztedieijuk a regiszterek 
dmzdsdt a bevitt adaioktol. Az nRS 
atacsony szintje regisztercim beviteldt, 
magas szintje pedig regisztertartalom 
bevjteldl jelenti (altalAban). PArhuza- 
mos mbdban az nWR es nRD jeJekkel 


valaszthatd ki, bogy eppen bevinni sze- 
retnenk adatot a modulba vagy egy re- 
giszter tarialmat kerdezzuk le. Soros 
modban orajeler is igenyel a kommuni- 
kacio, ekkor az nWR lab kapja ezt a 
szerepet az SDI, SDO labak pedig a be- 
meneti, illetve kimeneti adatokat to- 
vabbitjak. 

A kovetkezo logikai egysegei a 18 
bites adatbusz alkotja. Persze nem kell 
az dejen megijedni, nem feltetlenul 
kell mindig minden labat hasznalni. A 
szeles busz a kom.munikacids lehetose- 
geket nagymdrtdkben az adott feladat- 
hoz optimalizAlhatova teszL Az 
1L19320 otfdle illesztafelulettel van el- 
latva. Ezek kbziil az egyik soros, a mA- 
stk negy pedig parhuzamos szervezesu. 
Ezeo a ponton, az illesztofeliilei kivA- 
lasztasanAI kell osszehangolni a felada- 
tot a megoldissal. 

Egy viszonylag keves kepvaltast 
igenylo alkalmazAsnal boven elegendo 
lehet a soros busz is (mindossze harom 
aktiv vezetdk), Nem tul gyorsan vAlto- 
zo pi. lassu animacib vagy gorgetosA- 
vos felulet esetdn mar ajAnlatl a 8 vagy 
9 bites busz hasznAlata. 

Videok lejatsz^sa pedig esak 16 
vagy IS bites buszra kapcsolt gyors 
mikrovezerlo rucllett lehetseges, meg- 
felelo mindsegben. Persze azert azt 
meg kell jegyezni, hogy a legkelleme- 
sebbnek a 8 vagy 16 bites busz ajanlko- 
zik mikrovez6rJo oldalrol, adatatvitel 


szempontjabol a legkevesebb Koltidd- 
vel pedig a IS bites busz rendelkezik 
ILI9320 oldalrol. Ezen, litszolag egy- 
masnak ellentmondo paramdterek kb- 
zdrt kell megtalalni az adott feladatnak 
leginkibb megfelelo kompromisszu- 
mot. 

A kxilonfele uzemmodok kozotti 
valaszt^s enelmezese a negyedik felu- 
let feladata> Kissepazarlo modon negy 
bit All rendelkezesre, melyek kozott 
tobb az ervenytelen, mint a helyes beal- 
IftAs. Az IM0-IM3 lAbak megfelelo 
szialre kapcsolasaval az LCD vezerlo 
azonna) a beallitott formAtnmban drtel- 
mezi a bejovo informaciok Az 1M0- 
nak lehet masik feladata is. Soros atvi- 
tel esetdn leheloseg van egy eszkozazo- 
rtostto bit bevitelere is, hasonldan a 
24C sorozacu EEPROM-okhoz. A ve- 
zerldbAjt reszet kepezo azortositd bit 
immAr hardver es szoftver szinien is 
egyuttmukodik a rendszerrel. 

Az utolso elotti feliijetet a hattervi- 
lAgitAs kapta, a hatodikat pedig az erin- 
tokepemyd. 

A 8 bites illeszton keresztul toneno 
kommunjkacio a videomegjelenues ki- 
vetelevel alkalmas a feladatok jelentos 
reszere, igy a tovabbiakban elsdsorban 
ezzel a lehetoseggel fogialkozunk. Az 
IL19320 regiszterei egy kivetellel 16 
bites szelesseguek (a kivdel a GRAM, 
azaz a grafikus RAM adatregisztere). 
Azdrl, hogy a kijelzd meghajthato le- 
gyen egy kislabszamu mikrovezdrlovel 
is, eggyel tobb erv a 8 bit melletk Egy 
hpikus regiszteriras 6^ olvasAs folya- 
mata a 8> Abran kidiato. 

BAraz 1LI9320 legmagasabb szamu 
kivulrol is elerheto regisztere a 152-es, 
egy bajt szukseges a clmzeshez. A cim- 
bAjtot a OOh osszeolvasztasaval lehet- 
juk 16 bitesse. Az nCS szerepe egyer- 
telrnu a folyamat sorAn, a vezerlot akti- 
vAlja. Lassuk a regiszterbe irAs folya- 
matAt: az nRD kivezetest tartsuk folya- 
matosa^ inakliv Allapoiban, azaz magas 
szinten. 

Az nRS 0-ra huzasaval tudatjuk a 
vezerlovel, hogy regiszterei met szeret- 
n6nk bevinni. Mivd 8 bites illesztdt 
hasznalunk, eloszdr egy nWR impul- 
zussal bevissziik (iras) a 00h-t, majd 
egy ujabb nWR-rel a tenyleges hivat- 
kozon regisztercimeu Ha ez megtdr- 
idnt, az nRS vezeteket engedjiik fel, 
mert a kovetkezokben mar adat fog ko- 
vetkezni, nem pedig cim. Ezutan a ve- 
z6rlo a kovetkezo nWR impulzusra ki- 
olvassa az illesztdbusz tartalmat - ez 
fogja a tenyleges 16 biles regisztertar- 
talom felso bajtjat alkotni - ds beiija a 
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:aroloba< Ismetelt nWR impulzusnal 
jjabb bajt kerul be az IC-be (az also 
bajt). E ket bajt pedig egyiitt alkotja a 
:eny!eges uj regisztertartalmat Olva- 
?i>kor a cim bevitele teljesen hasonlo- 
m tortenik, am az nRS felengedese 
uian az nRD impulzusok segitsegevel 
lem adatot viszunk a bnszra, hanem 
nnan olvasunk ki. 

Az nRD kivezetes aktiv allapota te¬ 
nd kimenetle konfiguralja a 2 ILI9320 
megfelelo labait. Ezzel azonban vi- 
gyazni kell, inert ha valamilyen hazard 
onkreteszi az adott buszt vagy labat, 
mar csak a soros kommunikacio marad, 
?ersze ha „meguszla” a 2 1C. Kiolvasas- 
\ 0 T teliat ne felejtsuk el a kiszolgalo 
mikrovezerlo megfelelo labait beme- 


netnek konfiguralni (PIC 16 eseteben a 
megfelelo TRIS regiszter). 

Az ILI9320 regiszterei 

A teljes elerheto regisztertablazat a 9. 
abran lathato. Elsore ijesztonek tunhet 
a rengeleg allitasi lehetoseg, de talan 
csak azert, mert a monokrom LCD-k 
eseteben bizonyos regisztertipusok a 
mukodes egyszerusegebol adodoan 
egyaltalan nincsenek jelen. 

A hasznalatos regiszterek alapveto- 
en nyolc kulonfele csoportra oszthato- 
ak< Ezek a kovetkezoek; 1, INDEX re¬ 
giszter, 2. STATUS lekerdezese, 3. Ki- 
jelzo vezerles (Display Control), 4. 
Tapellatas vezerles (Power Control), 5. 


Grafikus adatfeldolgozas regiszterei, 6, 
Belso GRAM dm beallitasa, 7. Adatat- 
vitel GRAM-ba/-bol, Gamma kor- 
rekcios regiszterek. 

A kovetkezokben nezzuk meg ne- 
hany fontosabb regiszter tartalmat mu¬ 
kodes kozben. Az Index regiszter mu- 
kodeset mar lattuk az adat beviteli, il- 
letve olvasasi folyamat kapcsan. A OOh 
egeszlti ki teljes 16 bites adatta* A Sta¬ 
tus regiszter a vezerlo belso allapotat 
mutatja, lekerdezesekor ugyanis az ep- 
pen aktualis meghajtott sor dmet adja 
vissza, amely 0 es 239 kozeesik. A 00b 
cimen talalhato regiszter kiolvasasaval 
egy eszkozkodhoz jutunk, amely egy- 
ertelmuen azonositja a vezerlotipust. 4 
bites csoportokra bontva a 16 bitet 
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negy szamhoz jumnk, amit balrol jobb- 
ra osszeolvasva megkapjuk az integralt 
vezerlo pontos tipusit, jelen esetben a 
9320-at. Ugyanennek a regisztemek az 
irasa egyetlen ftinkciot lit d, 000 lh er- 
teket adva a belsd oszcillator elindul A 
01b cimen levd regiszter segilsegevel a 
kep kirajzolasa meg ford ithato az SS je- 
lu bit negalas&vaL Az Entry Mode se- 
gftsegevel felcserelheld az RGB szin- 
sorrend BGR-re, beilltthalo a TRI es a 
DFM biteken keresztul a GRAM adaf- 
bevitel es kiolvasas mddja, A grafikus 
ram ugyanis a legnagyobb szinmelyseg 
eleresehez 18 bites (3x6 bit) adatfolya- 
mot igenyel. Etckor erheto el a 
262144-fele sztn eldallit&sa. A Display 
Control regisziercsoporton keresztul a 
kijelzo kulonfele vezerlesi lehetosegei 
kozdl valaszthatunk, az 1L19320 
ugyanis kepes szirokronizalt modban is 
uzemelni. Ekkor nem igenyel folyama- 
tos dmzest, esupan az szininformacidt 
kell folyamatosan a vezertobe tdlteni. A 
Power Control regisztereken keresztul 
erheto el az LCD belsd tapellatasa. It! 
allithato be a TFT matrix feszultsege, 
amely kdzvet lentil a fenyerovel all kap- 
csolatban. Az JL19320 lehetoseget 
nyujt ana, hogy RGB modban cimez- 
ziik a kijelzot, azaz nem szukseges 
mmdig ujrarajzolni az egesz kepet, ha 
valamit valtoztatni szeretnenk rajta, ha- 
nem bfiven efegendd a megvaltozott 
tartalmat kiescrelm. Ezzel jefenids ero- 
forrasokat takarithatunk meg a kiszol- 
galo rendszer reszerdL Ehbez azonban 
az kell, bogy az akfualis GRAM-ba 
irando adatot pozicionalnl tudjuk. Ha 
nem soronkdvetkezd pontot szeretnenk 
inegjelemteni, hanem mas sorban es 
oszlopban levdl, akkor kell hasznal- 
nunk a 20h e$ a 21 h regisztereket. Eze- 
ken keresztul megadhatjuk, bogy a ko- 


vetkezd belrando GRAM adasot hova 
tegye a kijdzon. A 221i-ba kell belmi 
azt a szininformaciot, amit azeppen ak- 
Uialis grafikus ram cimen szeretnenk 
latni. A vezerlo lehetoseget nyujt a ki- 
jelzdn levd kep gorgetesere is, a fojya- 
mat latvanyos eredmenyt ad, amennyi- 
ben a megfelelo mennyisegu informa- 
eio van a membriaban. Vegiil egy na- 
gyon fontos regisztercsoport: a Gamma 
Control. Hi nyilik lehetdseg s szinliu 
visszaadas. iiletve a szuriteskala bealli- 
tasara, Adott kep eseten erdmnes eljai- 
szani a 30h..3Dh regiszterek ertekeinek 
aHEtgalasavaL 

Az IL19320 legfeljebb 6 bites szf- 
nekkel dolgOzik RGB modban. Ennck 
koszonhetden 64 ■ 64 ■ 64 =262 144 te¬ 


le szmkombinaciGt tud megjelenitenk 
Eliliez 8 bites illesztomodot feltetelez- 
ve bizony harom bajtot kell atkiildeni 
egy soronkovetkezo pixel kirajzolds^ 
ho z (poztcionalas eseten meg tobb). A 
vezerld kepes 5 bites szineket is kezel- 
ni, ekkor viszont mar esak 
32 -32 32 =32 768 feleszin lenneeler- 
held. Mig a 6 bit eseten harom bijt kell, 
5 bit eseten elegkettd is, A fennmarado 
l biiet a zold tartomanyhoz (ugyis itt a 
legerzekenyebb az ember szeme) hoz- 
zaillesztve 65 536 fele szin ill rendet- 
kezesre, A modok kozti kulonbsegeket 
mutatja a 10, abra. A rnar megismert 
TRI is DFM bitek megfelelo kombina- 
cidjival valasztliato ki, hogy a vez£rld 
hogy an ertelmezze a bejovd adalfolya- 
mot. A 6 bites rendszerben lalan kezel- 
hetdbbnek tunik a tablazat szerinti har- 
madik megoJdas, viszont igy minden 
bajtbol kidobodik 2 bit. Ho a megjele- 
nitendo kepet egy memdriaban mrol- 
tuk ? akkor egyaltalan nem mindegy, 
hogy a harom bajtbol 6 bitet, vagyis a 
hasznos tarterulei 25%-at egyszeriien 
kidobtuk, Ez esetben celszeriibb a ma- 
sodik valtozat, mivel ugy megspdrol- 
juk azt a 6 bitet, de bonyolultabb lesz az 
adatok memoriabol tortend kiolvasasa, 
men a cimek folyamatosan tolodnak, 
Ketseglelen azonban, ha valamilyen 
matematikai algoritmussal szamoljuka 
kepet, atlathatobb lesz a kdd o harom 
bijeos esetben. Jsmet megmutatkozott, 
hogy mennyire fefadariuggoazoptima- 
lis uzemmdd krvalasztasa. A nagyszenl 
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12. Abra 


a doiogban persze az, hogy a modul ter- 
vezbi is gondoltak a szAmtalan alkal- 
mazasi lehetcisegre. 

A potpanet 

A 3. abran mAr lathattuk, hogy a modul 
csatlakozoja mennyire elrorpul a tobbi 
mereie mellen. Riadasul erre a kicsh 
ibbb, mini 12,5 mm-re 4] kivezetest 
zsufolt be a gyarto. Ez o teny elso rand- 
zesre kicsit elveszi az ember kedvdt, ez 
3 mereiegyAhalAn nem iartozik a kAzi- 
lag kezelhetb kalegoriAba. A koveike- 
zokben azonban ismertetiink egy olynn 
mddszert, amelynek segitsegevel cgy 
ugyesebb kezu ^fonrasziopaka-forga- 
16 " is el tudja kdsziteni a bekoteseket. A 
megoldas lelkdt a ChipCAD kfi Altai 
forgalmazott SM csatiakozo jelenti. 
BAr ennek mdreie semvnivel sem na- 
gyobb, mini a modulkivezetes, de old- 
hatd kotesl biztosit. Bz azert fontos, 
mert egy esetleges rosszul sikeriilt for- 
rasztAsnal igy nem kell kidobni a mo- 
dulr (ami eldg draga mulaisag lenne). 
legfeljebb uj csatlakozdt venni. Acsat- 
lakozd hasznalatanak tovabbi elonye, 
hogy ft keisoros kivitel miatt a befor- 
rasztando labok kozoiii tAvolsagok ket- 
szeresdre nbvekednek. A megoldas mA- 
slk kulcsfontossagu ponija a 11. AbrAn 
laihaio poipane). Ennek segiisegevel a 
modullal torldno kiserlelezes biztos 
alapokra keriil, mert mAr konnyen ke- 
zellieto riiskesorral kell a tovabbiakban 
boldogulni. De lassuk, hogyan isjuiha- 
tunk el oda, A pdtpanel fbliarajza a 12. 
AbrAn lathato. Az LCD csatlakozbja 
ugyan 41 labu, a potpaoel azonban 42 
kivezeressel rendelkezik, a 42. lab a 
csailakozo forrfulevel kapcsolddik 
ossze. Az elreridezesbol kiKinik a vAI- 
lott ketsoros kivitel. A panel rajzolaia 
elkdszithetb a kbzismen ds nagyon jol 
hasznalhato Idzemyomiftto-rnunyomo 
papir-vasald technologiaval is - a min- 
tadarab is igy kdszult a profibbak per¬ 
sze Jegyartaljak J. A vasalos megoldas 
eseldben a lechnologia haiarait fesze- 
getjlik a keskeny savokkal, igy nem Art 
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ndhany dolgol szem e)6tt Larrani: az el¬ 
so es legfonlosabb, hogy a nyomlatonk 
AJlaJ meg eppen kezellieto legvdko- 
nyabb munyomo paplrt valasszuk. A 
mAsodik, hogy a nyomtato hideg le- 
gyen a nyomiaiAs kezdeidn. Ekkor a ta- 
pasztalat szerini a vfzben lortend Azta- 
tAs utan konnyebben jbo le a papir a 
nyakroL Sok nyomtatas utan mar az 
egdsz kesziildk melegebb, igy a Idzer- 
festek jobban raepul a munyomo papir- 
ra. Ez pedig azt jelenti, hogy azaziatas 
kevesbe lesz sikeres. Vdgul a hamrift- 
dik: a marato oldat legyen friss ds lan- 
gyos, hogy a felesleges rez eltavolitasa 
a leheto leggyorsabban vdgbemenjen, 
ne tonenjek alamarodAs. Ha eseileg 
nem sikerulne elsore, akkor sem szabad 
csuggednij a mintadarab is csak mAsod- 
szonajon dssze. Arajzolatotakdzked- 
velt Eagle programmal is elkesziteliuk, 
az alkatreszfAjl pedig letdlthelo a 
wwv/.radiovilag.bu honlaprol. A 
nyomtataskor ue felejtsuk el tukrozni a 
kepei, mivel a vasalos technologic ezt 
igenyli! 

Ha elkeszull a nyAk, nem taldlfunk 
hibat cajta, formsszjuk fel a paranyi 
csailakozot. Ehbez nem An valamibe 
vizszintesen befogatni a nyakoi (sain- 
ba, liarmadik kez...), mert a vekonyhe- 
gyii pAkat ket kdzzel kell majd tanani. 
Poniosabban a forrasztdkezunkkel a 
nyelet, a masikkal pedig egy kis fogon 
keresztul a hegy kdmy^kdt, ahonnan 
meg nero vonunk el nagyon sok hot. A 
fogbs kezunkke) nagyon ponlosan po- 
zicioi^alhatjuk a pakahegyet. Ha eset- 
leg nagyitot is haszmalunk ne feledjiik, 
hogy a nagyitAs jelentosen befolyAsolja 
(ronija) a mdysdgelessbget. Esetleges 
hibanal (osszefolyik kdt lab) onszip- 
pantbval javjthamnk a helyzeien. Ha 
mAr semmi sem segk, akkor kezdjuok 
uj porpanelt, mivel a sok hobevitel nem 
tesz j6t sem a csatlakozbnak, sem a 
nyAklcmeznek. A forrasztasokatkivetel 
ndlkiil egyesevel eliendrizzuk le ei&- 
szor nagyitoval, majd eilenallasmero' 
vel. Ezzel a munkafolyamattal sok kb- 
sobbi bosszankodastbl kimelhetjiik 
meg maguokat. Ha minden rendben> 
akkor forrasszuk csak be a kei ruskesort 
es ezzel keszen is vagyunk a legkenye- 
sebb resszel. 

A mlkrovezerlds oldal 

Mivel a kijelzoi elsosorban szamitb- 
geptdl fuggetienul erdemes Ozemeltet- 
nu a kovetkezokben lassunk egy alkal- 
mazAsi peldat a PIC16F628A kontrol- 
lerre epitve. Amegfelelo rutinok es az 
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13. a bra 

alapelvek megiartasaval persze tetszo- 
leges hasonlb mikrovezerlore aiuliei- 
helb a projekt. 

A tapfesziiltseg bekapcsolasa utAn 
meg eleg sok JaLhatatlan*' informAciot 
kell bevinni az lH9320-ba, hogy vAgiil 
kdpet kapjunk az LCD-n. Ezeket a re- 
enddket foglalja rovidea ossze a 13. 
A bra. Eszerint a feszultsdg bekapcsola- 
sal koverben a 3 i-es nRESETjelu kive- 
zetdsre adoh impulzussal a vezerlbt 
hardveresen ujrainditjuk. Erre azdrt 
van szukseg, mert a tap bekapcsolAsa 
nem rudliami, hogy ponlosan hogyftn 
ment vegbe, milyen gyovsan, eseileg 
impulzusokkal, zajjal terbelten. A liard- 
veres reset ejlenben garamalja, hogy 
minden regiszter alaphelyzetbe all, a 
vezArlo pedig kdsz az adalok fogadAsA- 
ra es kvildesdre. Ezt a felftdatot is cdl- 
szerii, persze idozitetteu a mikro- 
vezdrlore bizni, mert igy kiilso alkai- 
resz nelktil, drintkezok hiAnyaban per- 
gesmentesen fog a folyamat elindulni. 
A teljes ujraindulas legfeljebb 100 ms 
alail lezajlik, igy a manualis beavaiko- 
zassal meg idol is veszilenenk. Az iga- 
zan drdekes egysdg ezutAn kovetkezik, 
ez pedigakijelzb inicializAlAsa. Ezsaj- 
nos egy elegge hosszadalmas folyamai, 
de alnpveioen meghalarozza az LCD 
tovabbi hasznalatat. Itt drdemes min¬ 
den egyes regiszter erteket a megfelelfi 
endkkd feltblieni a regiszterrablAzai 
alapjAm Ekkor ludjuk beallitani a kii- 
lonfdle adatfellbltesi m6dok valame- 
lyiket, az LCD pontos feszultsegeit, a 
gamma korrekcjo ejemeit, es meg 
sokminden mAsi. Bar tobbszAz bajtnyi 
adatforgalomrol van sz6 a folyamat 
megis a sziikseges kesleltetesekei is be- 
tekalkulalva nem egeszen egy masod- 
perc alfltt elvegezheio. Vegiil csak ki 
kell adni az LCD bekapcsolAsa utasL 
tast, es a kijejzd kesz a hasmAlatra. Ez- 


























utan mar kedvtinkre rajzolhatunk a 
kepemyore a graflkai rutinok segitse- 
g£vel. 

A konkret megvaldsitas kapcsolasi 
raj 23 a 14. dbran laihatd. A legegysze- 
riibben kezelhetd, de meg kelloen hate- 
kony es nem utolsosorban a kontrol- 
lerhez is illeszkedo 8 bites adatbeviteli 
model hasznaljuk. A 32.,35 lAbak 0011 
kombinacioja valasztja ki ezt a modot, 
amint ez ie is olvashato a 6 , abrarok A 
I6F628A kepes mukodni ilyen kis tap- 
fesziiltsegrol is, igy nem sziikseges 
szmtillesztdkkel tovabb bonyolitani a 
kapcsofasi. A mikrovezerlo 3F10-es 
CONFIG WORD beailitassal uzemeb 
azaz nem hasznil sem kulso reset aram- 
kdrL sem pedig kulso oszcdldtort. Ez¬ 
zel nyerhetiink harom kivezetest az 
IC-ft, amelyei ezaltal mas celra hasz- 
ndlhatunk fcl. A PIC bels 6 4 MHz-es 
oszcillatora tokeletesen megfelel a fel- 
adatra, mivel nines sziikseg pontos ido- 
meresre, a hozzakapcsolt RS232 portot 
pedig 9600 baudon igy is hibamentesen 
kezeli. Termeszetesen az aramkor a so- 
ros kapcsolarnelkul is uzemk£pes, esak 
ugy mar valamifele kuls 6 memorial 
igenyel a megjelemtendd kepek tarola- 
sahoz, A PIC flash programmemoriaja 
ez esetben fdejtos, hiszen a 2048 


word-be nemi program mellett a 3 baj- 
tos szininformacioval esupan egy 
25x25 pixel meretu kepfeme bde. in 
jelentkezik igazan, hogy milyen hatal 
mas merettel rendelkeznek a szines bit- 
kepek. A teljes kepemyd megtolt£s£- 
hez a 3 bajtos esetben 3 x 320 x 240, az- 
az tobb, mint 200 kbajtnyi tartcrufci 
kellene, Persze vannak mar gyors soros 
nyolclabu flash memonak akar Mby¬ 
tes merelben is* az igazi megoldast 
azonban vagy a jpeg lomorites alkal- 
rnazasa, vagy a napjainkban egy re job- 
ban terjedd SD memoriakartya jelerue- 
ne. 

A miutapeldanyban a mar emlheit 
diotfas modszerrel az USB 5 V-jabo) al- 
litottuk eld a 3 V-os tapfeszultseget. A 
csatlakozdsor kozepe tajan a 11 ,..22 la- 
bak nincsenek bekotve, Ezek ugyanis a 
9-16 ilierve a 18 bites kommunikacid- 
hoz kellenek esak. Az egyszeriiseg 
kedveert szinten nem hasznaljuk elsd 
korben az erintokepemyd negy kiveze- 
tesel sem, Az nRESET lab keriilt a por- 
ta.3-ra, az nRS a porta.D-ra, az n WR lab 
a porta, t-re, az nRD pedig a pona,2-n 
kapott heiyet. Szinten az egyszeriiseg 
kedveert az nCS labat fixen GND-re 
kapcsolmk, hiszen nines masodik LCD 
bekotve, ezzel is nyerrtink egy PIC la- 


bat, A teljes portb-t hasznaljuk 8 bites 
adatbusznak, ezzel biztositva a tbkele- 
tes szinkront a beirando adatok forma- 
tuma es a regiszterek tenyleges ertekei 
kozdtt, A 150 Q-os eltenallas erteke 
nem kritlkus, 20 V-os taplalas mellett a 
hattervilagitas ledjei 100 es 200 Q ko- 
ZQiil ertekkel beerik megfeleloen nagy 
fenyerd mellett. 

A mukodteto S20ftver 

Az lL19320-as ainkeioi alapesetben ol- 
fele szoftveres aitinnal erhetoek el, Az 
elso a PIC vezerelte reset, majda 16 bi¬ 
tes regiszterek irasa, olvasasa, 6s a 18 
bites GRAM irasa, olvasasa, Altalaban 
ebbol negyei hasznalunk majd (reset, 
16 bit ir^s-olvasas, 18 bit iras) T teljesea 
egyoldalu vezerles eseteben pedig ha¬ 
rom is elegendo (reset, 16 bit iras, 18 
bit iras), A kovetkezDkben az altalanos 
eset negy nitinjaf kovelhetjuk nvomon 
a 15. fibran kereszrtil. Az egyszemseg 
kedveert basic nyelvet hasznalunk. Az 
elsd pkr sorban a szukseges szimbo- 
kimdefimeiok es a hasznalandd valto- 
zok deklaracioja lithato. A mtinokat 
hat parameteren keresztul rtidjuk majd 
elemi. A „reg” valtozo hordozza az ir- 
ni, vagy olvasni kivant regiszter eg>^ 
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ILI9320 rutinok=====---========= 


symbol rs=porta.O v ==nRS lab======-~===== 

symbol wr=porta.l '==nWR lab============= 

symbol rd=porta.2 '==nRD lab=====*“-===== 

symbol rst=porta.3'==RESET 1ab=========== 

'=====nCS kivezetes GND-n================ 

' ==8 bites adatport a PORTB buszon==== 

dim reg,dO,dl,r,g,b as byte'==va1tozok=== 


LCD_reg_beiras: 

rd=l ' ==alaphelyzetbe allitas=== 

wr=l 

rs = l 

rs t = l 

trisb=0 

portb=0 

rs=0 '=regisztercim betoltese=== 

portb=0 

wr=0 

wr=l 

portb=reg 
wr=0 
wr = l 

rs=l '=adatbajtok betoltese===== 

portb=dl 

wr=0 

wr=l 

portb=dO 

wr=0 

wr=l 

trisb=2 55 


rs=l ' =ada tba j tok kiolvasasa=== : 
trisb=255 
rd = 0 

dl=portb ' = fels6 baj t========== === : 

rd=l 

rd=0 

dO=portb '=also baj t-======-“=-== : 

rd=l 

return 
LCD_reset: 

rd = l 1 = = LCD reset = = = = = -= = = ; 

wr = l 

rs = l 

rs t = l 

trisb=2 55 

rs t = 0 

delayms(10) 
rs t = l 

delayms(50) 

return 

LCD_pont_kiraj zol: 

rd=l '==alaphelyzetbe allitcis 5 

wr=l 

rs = l 

rs t=l 

trisb=0 

rs=0 '=GRAM cimenek betoltese : 

portb=0 
wr=0 
wr = l 

portb=34 '=GRAM cim: 22h=3 4 === === 
wr=0 
w r = 1 


return 

LCD_reg_kiolvasas: 

rd=l '^=alaphelyzetbe allitas=== 

wr= 1 

rs = l 

rs t = l 

trisb=0 

portb=0 


rs=l 

portb=r* 4 
wr = 0 
wr = l 

portb=g* A 

wr=0 

wr=l 

portb=b* A 
wr=0 
wr = l 


V =GRAM adatok betoltese== 
'=GRAM RED (piros)======= 

V =GRAM GREEN (zold) ==== 

'=GRAM BLUE ( kek)====== = = 


rs = 0 v =regisztercim betoltese=== trisb=255 

portb=0 

wr=0 return 

wr = l 

portb=reg '==============; 

wr=0 
wr= 1 


bajtos cimet. A „d0” es a ,,011” valtozok 
taroljak a beirando, vagy a kiolvasott 
16 bites regisztertartalmat. Az „r”, „g”, 
„b” valtozok jelentese egyertelmuen a 
szininfonnaciot azonositja, de ezeknek 
csak az also hat bitjet dolgozzuk fel. 

Az „LCD_reg_beiras” szubrutin az 
elso harom valtozot hasznalja. A rutin 
lefuttatasa elott a „reg”, „d0”, „dl” val- 
tozokat fel kell tolteni a kivant ertekek- 
kel. A vezerlolabak alaphelyzetbe alli- 
tasa megfeleloen koriiltekinto prog- 
ranokomyezet eseteben el is hagyhato, 
fontos azonban, hogy mindig tudjuk, 


15. abra 

hogy milyen logikai allapotban varinak 
a vezerlolabak. A 8. abra felso jelalak- 
jait vegigkovetve a kovetkezo par 
programsor hirtelen ertelmet nyer. A 
regisztercim betoltesehez az nJRS labat 
0 szintre huzzuk, majd eloszor a OOh-t 
utana pedig a „reg” valtozoban tarolt 
erteket irjuk ki a portb-re (ezaltal az 
adatbuszra) egy-egy nWR impulzus ki- 
sereteben. A PIC 4 MHz-es orajelenek 
koszonhetoen ez igen gyorsan, nehany 
10 Fs alatt lezajlik. Ezutan johet a ket 
adatbajt betoltese, de ehhez elobb az 
nRS labat magas szintre kell allitani. 


Ket lepcsoben elobb a felso, majd az al- 
sobajt is bekerul az ILI9320-ba 
egy-egy nWR impulzussal. A rutin 
utolso utasitasaval a portb bemeneti al- 
lapotba keriil az esetleges hazardok el- 
keriilese vegett. Ha nem hasznaluak ki- 
olvasorutinokat, csupan beirunk az 
LCD-be, akkor el is hagyhato ez a sor - 
ezzel is novelve a sebesseget. 

Az ,,LCD_reg_kiolvasas” kodresz- 
let is az elso harom valtozoval dolgo- 
zik. A folyamat elso resze teljesen ha- 
sonlo az elozohoz. Itt is be kell vinni 
ket lepcsoben a regisztercimet az nWR 
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jelzC inicializ£la$a=^-»- 
, = ri «=^=-!=st.art*““==“* s = r *““ i == > *“ t::55r * 
LCDregbeiras (OxE5,Gx&Q,0x00) 
LCB^reg^beiras(0x00, 0x00,OxGi) 
LCD_reg_beiras(0x0!,0x0L,0x00) 
LCD_reg_beiras(0x02,0x07 t 0x00) 
ICDreg^Joeiraa (0x03, Ox DO, 0x30) 
LCDreqbeiras(0x04,0x00,0x00) 
LCDregbeirasiQxQG,0x02,0x02) 
LCDregbeiras(0xC9,0x00,0x00) 
LCD_r eg be iraa(Ox 0A,Ox 0 0 1 OxOQ) 
LCD reg^beiras(OxOC,0x00,0x00) 
LCDregbeirss(0x0D,OxOO,0x00) 
LCDragbeiras(QxOF, 0x00,0x00)! 
^r^^apower Oft=— 

LCD^reg^beiras(Oxl0,0x00,0x00) 
LCDregbeiras(Oxl1,0x00,0x07) 
LCDregbeIras(Ox12,0x00,0x00) 
LCD_reg_beiras(0x13,0x00,0x00) 
delayms (200) 

LCDregbeiras(Ox]0, Oxl7, OxBO) 
LCD_xeg_bairas (0x11,0x01,0x47) 
delayms(50) 

LCD_regJbeiraa(0x12,0x01,0x30 
delaying {50) 

LCD reg^beixas(0x13, OxQE, 0x00) 
LCD_reg”beIras(0x29,OxOQ,0x09) 
delayms(50) 

LCD_reg_bei.raa(0x20,0x00,OxOO) 
LCD_r eg Jbeiras(0x21, 0x00,0x001 
—^“ = = «* = =« 
LeD_reg_beiras(0x30, 0x02,0x07) 
LCD_reg_beiras(0x31,0x0 5, 0x05) 
LCD^reg Jbeiras(0x32, 0x01,0x02) 
LCD~reg~beiras (0x35, 0x00,0x06) 
LCD_r£g_beiraa (0x36, 0x06,0x06) 
LCD^regbeiras(0x37,0x07,0x07) 
LCDreg beiras(0x35,0x05,0x06) 
L,CG_reg_t>*firas (0x39* 0x04,0x07) 
LCD_reg_beIras(0x3C,0x01,0x06) 
LCD_reg_beiras(Ox 3D,0x06,0x01) 

' =—^*-gram terblet"* 3 *—■= ,|- *“= 
LCD_reg_beiras(0x50, 0x00,0x00) 
LCD_reg_beiras(0x51,OxOQ, OxEF) 
LCD_reg_deiras(0x52,0x00,0x00) 
LCD_reg_beiras(0x53, 0x01, 0x3F) 
LCD_regJbeiras(0x60,0x27,0x00) 
LCD_reg"beiras(0x61,0x00,0x01) 
(Ox6A, 0x00,0x00) 

'“=“==—pa rtLai dispiay-«=--* f =='- 
LCD_reg_beiras(0x80,0x00,0x00) 
LCD_reg_beiras(0x51,0x00,0x00) 
LCD_reg_beiraa (0x82,0x00,0x00) 
LCD_reg^beiras(0x83,0x00, 0x00). 
LCD_xeg_beiras(0x64,0x00,OxOQ) 
LCD_reg_beiras(0x85,0x00,0x00) 
'-==*=^panel control^* ^ *> ■ ■ ■ ■ »■ ■ 
LCD_reg_beiras(0x90,0x00,0x10) 
LCD~reg_belra5(0x92,0x00,0x00) 
LCD_ceg_beiras(0x93,0x00,0x03) 
LCD_reg_beiras(Ox95,0x01 P Oxl0) 
LCD_reg“beiras(0x97,DxQO,0x00) 
LCD^ceq^beirafi(0x96,0x00,OxOO) 
'“"=®^irvIciaLizilAs k&s £=-*-■“- 

'==«=lcd b^kapcsolasaa~“*=»— 
LCD_reg_beiras(0x07,0x01,0x73) 
l<==m ==LCD hasin4Latra kesz«-*==; 


16, abra 

impulzusokkal. Ezutin azontxan nem- 
csak az nRS labat kell dtallitani, hanem 
a kiofvasas miact az nRD tmpulzusok 
fogjak a kiolvnsasi muveleiet indiiani. 
Emtek eredmenyekepp a ^dO” eg , t dl” 
valiozok megtcJnek basznos in/bnnacr- 
oval Innen mar terszolegesen felhasz- 
nalhaio a program tovabbi reszeben az 
adat, A kkdvasas megkezdese elott 


igen fontos szerepe van a lv tnsb=255 fl 
utasitasnak, men ezzel valtunk kime- 
rtetrol bemenetre a tdjes portb-n. 

Az JXD resef* eredmenyekepp 
keriil alapallapmba az JLI932G vezerld 
Az adatlap szerrnt a ket kesleltetes (10 
es 50 ms) igen ibmos a folyamat helyes 
[efutasa erdekeben. 

Az elobbi ket regisztennuvelettel 
szembcn az ,XCD_pont kirajzoF mar 
18 bites GRAM regiszterl cimcz, A 
grafikus ram a 22b crimen erbeto el, de 
cimalisra forditva ez a 34-es, A szinin- 
formaeio 18 bitj& a 3x6-os kombmact- 
dban vjsszuk be, A GRAM dm bctolte- 
se a megszokoti modon zajHk (nRS=0 t 
nWR impulzusok), aszinbajtgk beirasa 
eloti azonban mindliarom ertekci a baji 
Te I so telebe kell tolni, Ez neggyel vald 
szorzas^al kdnnyeden megoldhaio. Az 
adatlap szerint a szminform&ciot a ve- 
zerld a DB17..DB12 labakon varja, 
amely a 8 bites adatbusznak pont a fel- 
sd hat bitje. Aharom bajl bcvitdc nWR 
impulzusokkal tortenik, termeszetescn 
nRS mag as szinije mellett. 

A fenti nitinok hasznalaiaval 4 
MHz orajel tneliett ugyanazon szinnel 
meglblteni (ez a legegyszerubb) a kijeb 
zot nem egeszen 2 masodperc kellett, 
20 MHz maximalis PIC orajelld es a 
rutinok tovabbi egyszeriisitesevd lit- 
hatoan basicben seni leheietlen elemi a 
lassu animaciokhoz sziikseges kepfris- 
sitesi gyorsasagol. Tovabbgondolva: a 
18F sorozat biztositotta 40 MHz-es 
orajel es a 1S bites illeszio alkalmaza- 
saval pedig akar video lejatszasa is Ic- 
helseges. 

A bekapcsolist kbvetoen a reset 
utan az inicializdlasi folyamat riszletes 
programfelepitese lathato a 16, abran. 
A kbruiyebb itlithatosag es erlhetos^g 


kedve£rt a kdvetkezdkeppen erdemes 
olvasni a sorokat: egyfele rutint hasz- 
naluhk csupin a regiszterek megtolte- 
sebez, parameterkent pedig harom ele- 
me 1 adunk meg. Az dsd az akftialis re- 
giszier tablizatbeli hexadecimalis ci- 
me. A m£sodik£s harmadik ertek pedig 
a teny leges bcirando tartalmat jeloli. 
Azaz egy sor meghivasihoz az elsb erte- 
kei a , jeg" valtozoba, a mastk kettot pe¬ 
dig a „dl t# , viltozokba kell tolteni, 
majd cgy *,gosub LCD reg^beiras” uia- 
sitissal meghivni a rutint. A hasznalan- 
do regisziereket hai csoponba soroltuk. 
Az elso csoport a „stan" megjelolest 
kapta. Itt lathatjuk a legfontosabb beal- 
litasokat. Azadatlapok kozbrt kutakod- 
va az E5h cimu regiszter leirasat nem 
talaljuk seliol. Eftnek ellenere ezt kell 
legeldszQr beillilani. Hosszas keresge- 
16s utan nagy nehczen meglett a flmk- 
cio: a vez^rlomag belso feszultseget al- 
litja be, A v powcr_on” blokkbart a kes- 
leltetesek ertekere figyeljunk nagyanu 
fontosak. Ezen utasitasok a belso 
feszii Itsegatalok itot „pis2kiljak 17 , igy 
szukseg van rtemi idore az uj enekek 
stabilizalddisihoz. A M gamma_sef'-en 
kercs 2 tiil lehei a szinegyensulyt beilli- 
tank ferdemes ezekkel az ertekekkel jit- 
szadozni, A jelenkgi esetben az adatlap 
szertnli ertekek szerepetnek. 

A „gram_terulet*' blokJcban a keper- 
nyo horizon tails es veni kalis kezdd es 
zardcimet lebet megadni a grafikus ram 
teruleten belul. Ez eseuinkbsn 0-239 es 
0-319 (ez mos ket bajton: 013Fh=319). 
Az utolsd kei bfokkba szinten „gyari'' 
eniikeket beillitva az inieializalasi fo¬ 
lyamat a vegere is ert. Ezutan a 07h re- 
giszierbe toltve a 0173h erteket a kijel- 
zd bekapcsol Ez onnan vehetd eszne, 
hogy a kepemyo, amely eddig teljesen 


'=“^»*-grarikai mo- 

dim reg,d0,dl,y,r,g,b as byte 
dim x as word 

'*“==*■ pant rajzolasa megadott 
poncba^^^- 
LCD_pont_xy: 
reg=32 
d0-y 
dl^O 

gos ub LC D_c eg beIras 

reg«33 
dQ«x fi 255 
dl=x/25 6 

gosub LCD_reg_beira& 

gosub LCD_pont_kiraj2ol 
return 


kijelzS tdrlfc- 

LC0_torlest 
reg»32 
dQ-0 
dl=0 

gosub LCD_r^g_b&iEas 
r^g^33 

gosub LCD^reg^beiras 
r-63 


for y-0 to 239 
for x=0 to 319 

gosub LCD_pont_kiraj 2 ol 
next x 
next y 
return 

i 
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feher volt (Mtttrvilagitas) most egy ar- 
nyalatnyit sotetedik. Ha ezt a valtozast 
meglatjuk T biztosak lehetunk, az LCD 
kesz a hasznalatra. A grafikus ram mu- 
tato a 0;0 koordinatakon all, igy barmi- 
lyen „LCDj}ont = kirajzor rutirmal be- 
killdott 18 bites szminformacid kikeriil 
d kcpemyore. Persze egy pont megvai- 
lozasa (hacsak nem deg konlrasztos a 
\alt 02 as) deg nehezen veheto eszre a 
kis pixelmeret miatt, de 3-4 egymas- 
uiari kirajzolt pont mar bizonyosan jol 
latszik. 

Inrientol kezdve tenyleg mar esak 
szoftver kerdese az egesz. El is hagy- 
hatjuk a hardverkozeli rdeget, mar 
nem kel I regiszterekben meg vezerlola- 
bakban gondoikodnunk, lianem objek- 
tumokat, egyeneseket, koroket, karak- 
lereket kel l magunk elott la In Link es 
persze azok dhelyezkedeset a keper- 
nvotv Kezdd lokeskeni a grafikai mo- 
dul ket alapveto elemet lathatjuk a 17. 
abran, amelybd) az dsszes tobbi fel- 
epitheto, Az egyik ilyen rutin a pout 
rajzotasa adott pontba, a masik pedig a 
kepemydtorles. A pont kirajzolasa 6t 
parameter! fdtetdez: x,y a pont helye- 
nek kel koordinatdja es r,g ? b a szinin- 
formacio. Az x koordinata 255-nel le- 
hei nagyobb is, igy oda mar word {16 
bit) lipusu valtozot keit hasznalmmk. A 



18. abra 


r ET03Z001-IL19320 VC7 
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LCD inicializaldsd 
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Driver output 11 

Frame marker | 

Gamma clrl 1 | 

LCD driving | 

Power ctri 1 | 

Gamma clrl 2 | 

Entry mode t 

Pow^cbfZ | 

m 

e 

i 

a 

Resize corvUol| 

Power Ctrl 3 [ 

Gamma Ctrl 4 | 

Display Ctrl 1 j 

Power Ctrl 4 | 

Gamma Ctrl 5 | 

Display Ctrl 2 \ Hoi gram addr | 

Gamma Ctrl B j 

Display cbt 3 | Vert gram addr| 

Gamma Ctrl 7 | 

Display ctil 4 [ 

Power cbl 7 | 

GammactHBl 

RGB die 1 | 

Frame rate | 

Gamma Ctrl 3 | 

RGB die 2 | Driver output 2| Gamma clrl 10 [ 

BaselDC | 

Vert scroll Ctrl | 

Osc start 1 


|A programot tesdtette: Votcs Tomas 2010 iprits 
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32-es es 33-a$ regiszierekkcl a megfe- 
lelo pontba pozirionaljuk a „kurzorf\ 
majd egy „LCD_pont_kirajzor szub- 
rutinnal kitesszuk a pontot a megadott 
helyre. Persze azert nem art szem elott 
tartan L bogy ezek a magasabb szintd 
os szetette bb m u ve I ete k j e 1 e n lose n l as- 
sitjak a kijelz6si folyamatot„ ezert ezek 
optimalizalasara kulonos figyelmet kell 
forditani. A masik fontos grafikai rutin 
a kepemyotorles. Ez egyszeruen csak 
egy ciklus, amdynek elejen a kezdoci- 
met a 0;0-ra allitjuk, majd az automati- 
kus dmleptet^st felhasznalva minden 
pixel be a maximal is (febemek megfde- 
16} szinbiform4d6t toltjuk. Persze, ha Fe- 
kete kepemyot szeretnenk 7 akkor min- 
denbova a 0,0,0 liirmast kell tolteni. 

A kepfeltolto program 

A memoriateruletek kapcsan mar lat- 
hattuk, bogy a va)6s 32Ox240-es RGB 
bitkepek tarheiyigenye mi lye n nagy. 
Az aiapfefadaUo! {LCD ismerteiese) 
kisse elkanyarodott volna egy SD kar- 
ty as [“AT raj I re n d s zert h aszna I a j p eg to - 
morit&st is kezelni kepes projekt leira- 
sa, igy inkabb a soros portos feltoltes 
mellett dontottiink (de ami k6sik nem 
mulik..,, mim rucijuk). Persze 9600 
baud mellett ne v^Tjunk valami nagy 


sebess^get, sot! Ezzel a mbdszerrel 
csakuem negy pereig tartott egy kep ki- 
rajzolasa az LCD-re, de az else megje- 
leno kep aztan karpotolt a farad ozaso- 
kert. Nyilvanval6va valf liogy folya- 
matos megjelenitesre teljesen alkalmat- 
lan ez a megoldas ? viszont a kijelzo 
alapftinkcioi remekul kiprobalhaioak, 
igy lapasztalatszerzesre pont megfeleL 
Egy nagyon egyszerii, Delphi-ben irt 
programrol van sz6, amely inditaskor 
nyitja a megfeleld COM portot es azon 
kereszrui komniunikal a 14. abra kap- 
cso las aval. A program aiapveio funkei- 
oja egy f k6p megnyirisa, es betoltese az 
LCD-be, Ennek k^pemyokepe a 18. 
abr^u lathato. A manualis panelett mar 
hardverszmten is kezelheto a moduk 
azaz a regisztereket imi, olvasni lehet, 
A fontosabb regiszterek cimei az adott 
gombokra kattintas utan automatikusan 
bekertitnek mindket cim mezdbe, igy 
mar csak az ertekeket kel I valtoztatni es 
szemlelni az eredmenyt. Ennek kepe a 
19. abr^n kapott helyet. Es vegul a 20. 
ibran m^r a suni a kijdzon lathatd- Er- 
dekes megfigyeini, liogy az eredeti es 
az LCD-n levd kep kozoti milyen ar- 
nyalatnyi szineiteresek vannak. Ezek 
egy resze a fenykepezo es a kijelzd kol- 
csonhatasanak tudhato be, masik resze 
pedig a gamma koneketos beallitasok- 
nak. 

Az erintokepernyo 

Az ETO320OI LCD modal igazi inte- 
raktiv eszkbzze valhat megfelelo kdr- 
nyezetben az erint6k£pemyonek ko- 
szonhetoen. Ez a fajta adatbeviteli esz- 
koz nem olyan hatekotiy mint a billen- 
tyiizet, de ketsegtelenul egyszeriibb es 
konnyebben kezelhetd. Az erintokep- 
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Tavtarto pant 


PET filmreteg 


Tavtarto 



Hordozoreteg 


Atlatszo vezetoreteg 


21 a bra 

emyovel karakterek hasznalata nelkul 
is megvalosithatunk vezerlesi fuukcio- 
kat. A kijelzon megieleno objektumak- 
ra mu tat va az erintesi pom helve el ore 
megadhato pon to$sagga 1 meghataroz- 
halo, Lgy akar nyilak es ku I bn tele gom- 
bok hianyaban is lepkedhetiink menu- 
pontok kozott, indithanmk folyamato- 
kat, de ha billentyiizetGt jelemttink meg 
a kijelzon fez mar pedig csak szofever 
kerdese) akkor meg szoveget is vihe- 
ttink be, bar eieg lassari. A sokfeie al- 
kalrnazasi lehetoseg mi all egyre nep- 
szerubb a multimedias eszkozokben, 
elsdsorban a mobiltelefonokba a terjed 
nagy gyorsasaggal Persze ne fdedjtik, 
hog}' a notebook-ok egerpadja is ilyen 
mutatoeszkbz. A fejlesztesek soran ket 
nagy iranyvonallal talalkozhattimk. Az 
egyik az ugynevezett rezisztiv erinto- 
kepemyo, a masik pedig a kapacitiv. A 
ketto felepttese es miikodese kozdtt el- 
vi kuldnbseg van. Az, hpgy melyikkel 
van do I gunk ellenben egyszeriien el- 
do nt held: a rezisztiv kepemydt mind- 
egy, bogy miiyen anyagu eszkozzel 
erintjuk meg (loll, eemza, ujj) kioivas- 
hato az erintesi pom. A kapaeitivnel hi- 
aba prohalkozunk tollai, vagy eeruza- 
va! ? nem fog erintest erzekelni, Ese- 
tiinkben az LCD elott a rezisztiv tech- 
nologiaval kesziilt erzekelo van. 

Az LCD elott elhelyezkedd erintd- 
kepemyo felepitese a 2L abran latha- 
to. A mukddes lenyege, hogy ket, egy- 
masto! tavtartokkaJ elvalasztott atlatszo 
vezetoretegei osszeerintve, azok kozdtt 
vezetesi jelenseg tapasztalhato, Az 
erintesi pozicio nagyon egyszeruen, 
akar ellenallasmeressel is megbalaroz- 
hato, de lehetoseg van az erirites „eros- 
segenek T * lekerdezesere is. Ezzel a 
funkeioval tud tobbet nyujtani az erin- 
to kepemyo a tdbbi bason 16 mutatoesz- 
kozneL Az egesz mechanikai felepites 
fontos eleme a megfeldd szilardsagot 



biztosito hordozoreteg, amely szirtten 
teljesen fenyatereszto. Felitlrol a kareo- 
lodasok es a kiilso behatasok ellen egy 
foliareteg vedi a ket ellenallasreteget. 
Az adatlap szerint a kepemyo teljes at- 
eresztdkepessege 82%-nal nagyobb, 
igy nem zavarja az LCD-n megjelend 
kep hasznalhatosagat. A retegek mmo- 
seget jellemzi, bogy az erintesi pontok 
250 g-oak megfdelo erdvel terhelve 
(esetunkben kb 2 ? 5 N) tobb ? mint egy- 
milJto erintest kepesek elviselni 240 
erintes/perces utemei feltetelezve. A 
kepemyo ^rajzolasallosaga 17 is hasorv 
loan jo: 150 g-nak megfeleld erdvel 60 
mm/masodperces sebesseggei tobb, 
mint szazezerszer rajzolbatjuk ujra a 
vonalat Ezek az adatlapbo! szannazo 
adatok azt vetitik eldre, hogy normal 
basznalat mellett az eszkdz szinte el- 
nyfihetetlen. 

A kepemyo elektromos helyettesitd 
kepe a 22. ibran latliato. Itt mar korvo- 
nalazhatok azok a me res i metodusok, 
amelyek a harom koordinata meghata- 
rozasat leheldve teszik. A rendszer lel- 
ke a ket atlatszo vezetoreteg, amely 


ket-ket atellenes oldalat kivezetessel 
Jartak el Mind ket lap eseten kdzel line- 
ari san va I tozi k a reteg ei lena 1 lasa a - ol- 
daitoi a -H-ig. A retegek meroleges eihe- 
lyezese folytan az eg\dk reteg az x ? a 
masik pedig az y koordinata meghata* 
rozasaban jatszik szerepet. A merest 
dsszedllitast folyamatosan valtoztatva 
mind az x,y, mind pedig az erintesi ko¬ 
ordinata (ellenallas) meghatirozbato. 
Az adatlap szerint a ket reteg ellenalla- 
sa nem egyezik meg ? az x folian 200 es 
850 Q kdzdtti, mig az y retegen 150 es 
580 Q kozoui eilenallast merhetiink. 
Az erintesi pent felismeresehez az el- 
lenallasok nagy sag a nem fontos, a ko¬ 
ordinata kat ugyis a megfeleld aranyok 
hatarozzak meg. 

A koordinatak me gh a taro zas ab oz a 
foliak elienallasainak szo rasa miatt er- 
demes a feladatot fesziiltsegmeresre 
v i s sza v eze tni. M in dh a ro m enek (x, y, z) 
azonositasahoz legalabb negyfele ku- 
Idobdzd merest kell elvegezniink. 
Egyet az x ? egyet az y es kettdt a z koor- 
dinatahoz. A 23. a bran lathatok az 
a lap veto merest dsszealHtasok. Az x 
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24. abra 


rozicio meresehez egyszeriien csak fe- 
5 Ziiltseget kell kapcsolni az x folia ket 
egere. Valamelyik csatlakozot - prak- 
:ikusan az x- poatot - referenciapont- 
*;ent hasznalva a reteget egyszerii fe- 
^zuksegosztokent tekintve a masik re- 
,?gen keresztul leolvashato az osztott 
fesztiltseg, Elihez persze az y reteg si¬ 
gnal lasanal j oval nagyobb belsodlen- 
illasu muszer sziikseges, de a maximd- 
s 580 ohmos adatot felteteJezvc meg 
zz erintesi ellenallas belekalkulalasaval 
> boven megfelel egy szokvanyos mu I* 
: meter, A meghajto oldalon a kis reteg- 
rilenallasok miatt figyelni keif nehogy 
rjtlierheljuk az adott reteget, Igyekez* 
rank minel kisebb fesziiJtsegei alkal- 
nazni, Tapasztalataim szerim 1,5 V es- 
:en meg nem karosodik a vezetdreteg, 
rar ez is mar mA nagysagrendii aramot 
.dent az adott relegben. Az x pozicio 
meresi elve teljes egeszeben alkalmaz- 
-atb az y retegre is, csak a meghajiofe- 
-zuiiseget es a meresi pontol kdl az el- 
mkezo oldajra hdyeznL Az igazi er- 
:eke$segei az crimes erdssegenek meg- 
-atarozasa jelenli. A meghajtas ket po- 
m ez esetben nem ugyanazon reteg 
*et vegpontjara csstlakozik. hanem az 
tz yik poktsc az egyik reteg valamelyik 
egere (eseriinkben x-) t a mSsik polust 
-edig a masik reteg valamelyik vegere 
esetiinkben y+) csadakozmtjuk. Erin- 
eseten e 22 d az 6 ss 2 ealtitassat egy 
^romdlenallasos osztot hozunk letre. 

meresi feladat tehat a kovetkezo: 
-eg kell hatarozni az erintesi ellenallas 
-*?ziilts£geb Ezt osszehasonlitva az 
-7t6t taplalo feszultseggel megkapjuk 
. mvouE inform&ciot. Ehhezsajnos nem 


deg egy meres. Mig az dozoekben a 
merertdo ellenAllis egyik pontja refe- 
renciapontkdnt is szolgalt, itt az ellenal¬ 
las mind ket vega lebeg. A megoldas 
persze kezenfekvo; a meghajto feszult- 
s^gforrds egyik pdlusdt referenciapont- 
kint haszndva merjuk meg az erintesi 
ellenallas egyik vegenek is, meg a ma¬ 
sik vegenek is a potencialjat. A ketto 
ktilonbsege azonnal megadja a keresett 
fesziUtsdget, Ezze) a modszerrel csak 
az a baj, hogy kulonbozo helyeken 
vizsgAlva ugyanolyan eros erinteseket, 
kulonbozo feszultsegekel kapunk. Ez 
azert fordulhat elo, mert bar a kozepso 
ellendllas ugyanakkora maradt, a ket 
ellenallas erteke megvaltozha- 
tott. Azx es y koordinatak istnerereben 
azonban az eredmeny korrigalhato* A 
gyakorlatban legtobbszor ketfele eros- 
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segii erintessel taialkozhatunk. Az 
egyik a inutato jellegu, amikor egy 
vagy ket erintessel ktjeloliink egy de- 
met a kijefzon (ez az erosebb), a masik 
pedig a rajzolo jellegu, amikor a muta- 
loeszkdzt nem tul erosen ranyomva 
hyzziik a kepemyon. E ket lehetoseg 
kbzdtt pedig viszonyiag egyszerii me- 
ressel is kulonbseget lehet tenni. 

Az erintesi koordinatak azelobbiek 
alapjan persze elerhetok egyszerii esz- 
kozokkel is ? celszerii azonban a leker- 
dezest A/D konverterrel ellatott cel- 
aramkorokre bizni. Ez akkor igazan 
hasznos, ha az erintes erossegere is ki- 
vancsiak vagyunk. Az erintes rovid at- 
lagos idotartama miatt a negyfele me¬ 
rest meglehetosen gyors egymasutan- 
ban kell elvegezni megfeleld pontossag 
mellett. Tenneszetesen megoldhato a 
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feiadai egy kiildo A/D atalakitoval meg 
kapcsoloaramkorokkelj a komplett cel- 
aramkorok ara azonban mar osszemfr- 
hetetlenul csckely egy projekt alkat- 
nlszkoltsegehez kepest Nehany sz&z 
fbrintert cserebe kompJeu egyseget 
kapha tutik, amely soros buszon keresz- 
tul megszolfthatd. A megiehelosen 
nagy valasztekbol a Texas Instruments 
altal gyartoU ADS? 846 meHelt dontdt- 
tiink, Ennek az IC-nek az alapfbnkcion 
felul meg van kiilon AUX bernenete, 
meg hdmersekletmeroje is. A kapcsola- 
si rajza24, a bran lathalo. Az ICjavara 
irando, hogy a tapszuro kondenzatoron 
krvLil mindossze egy dantb ellenallas 
beepiteset igenyh. Rendelkezik egy 
olyan kimenettel, amety erintes erzeke- 
lese eseten megszakitast general a Je- 
kerdezest megvalosiio rmkrovezerlb 
fde 3 igy a programban csupan egy he- 
lyesen vdasztott megszakitasi rutin- 
ken t szerepel a koordmatak lekerdeze- 
sc. Hat nem csod&lalos? 

Az IC jo I mftkodik 3 V-os tapfe- 
szultseg eseten is, igy tapelatasat az 
LCD mukodteto tesziiltsege megoldja. 
SOIC vagy SSOP tokozas valasztasa 
eseten az eg£sz egyseg merete kisebb 
lehet egy otforintosnak bat ketsegtelen, 
hogy az SSOP-val ismetellen a minia- 
tur nyakgyarlas problemajat feszeget- 
juk. 

Bdsd logikai felepjtese regiszter- 
szervez^su ? bar itt csak nyolctele leker- 
dezesi lebetdseg all renddkezesre. Egy 
tipikus kommunikacios jelsorozai a 25. 


A2 

A1 

AO 

Konverzio 

0 

0 

0 

Temp 0 

0 

0 

1 

Y pozlcio 

0 

1 

0 

TelepfeszUitseg 

0 

1 

1 1 

Z t pozJcio 

1 

0 

0 

Z 2 poziclb 

t 

0 

1 

X pozicrd 

1 

1 1 

0 

1 AUX bemenet 

1 

1 

1 

Temp 1 


26. £bra 


3br£n lathatb. A CS jelti eszkozkiva- 
laszto bemenetet ez esetben celszeru 
haszrrafnu men igy az adott kivezetesek 
inaktiv allapota lehetove teszi a 
mikrovezerlo ugyanazon tabanak fel- 
hasznalasat mas celra is. A kommuni- 
kaeio egy startbittel indul a mikrokont- 
rollerreszerol, majd az A0..A2 biiek je- 
lolik meg az eppen lekerdezendo infor- 
ni&ciot Ezek utan beallitva az A JD 
konverzio pontossagat - amely legfel- 
jebb 12 bit lehet mar adja is az IC a 
ki vant adatot az orajel utemere. A belsd 
jelfeldolgozas nagyon kis idot igenyeh 
erre az idore a fbglaltsagjefzo magas lo¬ 
gikai erteket vc$z fek A konverzios mti- 
veletek befejezodese utan mar indulhat 
a lekerdezes. A regiszterek ctmei a 26. 
abran lathatok. 

Az erintesi koordinatak lekerdezese 
eg y egyszerij szubrutinnal megoldhato, 
amelyeta PENIRQ lab meg szaki task e- 


resekor futtatunk le. A programrdszlet a 
27, abran lathato. A kod bemenetkent 
a ^vezeries^ nevii bajlot keri, a rulin 
futtatasa elott ezt a valtozot el kell latni 
helyes tartalommal. lit lehet megadni 
tdbbek kozott a lekerdezendo regiszter 
cimet is. 

A nmm tdbbszdr egymas utan per- 
sze mas „vezerles ,T param6terrel futtat- 
va lehetseges akar az dsszes regiszter 
adatainak lehivasa is. A rutin az^adat” 
tievii valtozoba tolti a kiolvasort infor- 
mitcidt. Hasznalatnal feketlen figyel- 
jiink arra, hogy ez a v41toz6 word tipu- 
su, azaz 16 bit szelessegu, Erre azert 
van sznkseg, niert a lekerdezett adat 
legfeljebb 12 bites lehet, igy egy bajtba 
nem feme bde. 

A programkod elej£n talalhato 
szimbolumdefmiciok rogzftik a fel- 
hasznalando labakat. Ezeket termesze- 
tesen az adott feladat fuggvenyeben 
meg lehet valtoztatni, de arra tigyel- 
junk, hogy az IC bemeneteinek vezer- 
lesehez csak teljeserteku kimenettel 
rendeJkezd komrollerlibakat hasznaL 
junk, vagy nyitott kollektoros esetben 
lassuk el azokat nehany kQ-os 
felhuzoellenallasokkal. A kod alapve- 
toen Mrom reszre tagolhato. Eldszor 
bevissztika ^vezerles'" bajl adatait a so- 
ros buszra, majd kiolvassuk az egyik 
adatbajtot, utana pedig a masikat. Eze¬ 
ket osszeolvasztva kapjuk meg a teny- 
leges eredmenyt. 


^=^=-=-er in topper nyo lekerde- 


symbol CS-porta. 0 
symbol DCLK=porta.I 
symbol DrM-poirta. 2 
symbol DOUT-porta.3 

^»«=P£HIR0=INT/RS0 meqszaki- 
dim 

adaL’ni^ adatlo, vezarles, i, temp as 
byte 

dim adat aa word 

'=«vezsrles: veserlo bajt 
tA0,Ai,A2,PDQ t PDlJ — 

'==adat: lekerdezett ada- 

trisa.0=0 
trisa,1=0 
trisa.2=0 
trisa.3=1 

rOUCH_1eke tde ze s; 

DCLK=0 

Din^Q 

C£=0 


for Co 7 

temp=(vezeries a 128)/12S 
I1CLK=0 

if temp=l then DIN=1 
if temp=0 then DIW=0 
DCLK=l 

vez:erl©s=veseries*2 
next i 

adathi=D 
for 1^0 to 7 
DCLK=G 

adathi=adathi ,r 2+DOUT 
DCLK=1 
next i 

adatlo=0 
for i=0 to 7 
DCLK=0 

adatio=adatio*2+D0UT 
DCLK=1 
next i 

adat*adathi * 256fadatlo 

DCLK^O 

DTN=0 

CS=1 

return 


27. afora 


92 


RT EK 11 






A levegoionizator 

Nagymate Csaba villamosmernok, nagymatexsaba@nmhh.hu 
Dr, Nagymate Emese okl, vegyesz, emese,nagymate@gmail.hu 


Tisztelt Olvaso! Rovid idon belill md- 
sodszor jeientkezwik egeszseg- 
itgyn-elektronikai temdvai Tudatosan 
nem 01 tos- elektron ika i kifejezest hasz - 
ndltunk, hiszen a XXL szdzad tecknold- 
gtai szintje eleve kizdrja az llyen kale- 
goridba somUmto, szmvonaias amator 
berendezesek epiteset\ nem is beszehe 
az ezekhez sziikseges haszndlaii isme- 
retek hidnydroi Elmondhatjuk , hogy 
amikor felvdlialjuk eg)?-egy iiyen ivd - 
nyu tema feldolgozdsat t akkor az ahhoz 
sziikseges minima!is elettani esfeihasz - 
ndloi ismereteket is megadjuk. Tettiik 
ezt az elektronikus fdjdaiomcsiilapitds 
bemutatdsakor (TENS; Rddioiechnika 
Evkonyve 2009) es tessziik ezt jelen 
esetben is, A tema eletre h ivd sat az 
egeszseges eletmod irdnti novekvo 
igeny, a nagyszdmu olvasoi erdeklddes 
„kenyszeritelle*' ki. 

A kdmyezetiinkben iizemeld sok-sok 
elektromagneses (EM) sugarforras 
(szamitogepek, televizio-kesziilekek, 
mikrohullamu siitdk, kompakt fenyfor- 
rasok stb.) kettos hatast gyakorol. Egy- 
reszt kozvetlenii] hat az embeti szerve- 
zetre, amit az „EM terek emberi expo- 
zicioja” fogalomkorrel vizsgalhatunk, 
masreszt az elo szervezet eletterere, 
komyezetere hat {viz, levego stb.). Je¬ 
len kozlemdnyiinkben a levegore gya- 
korolt hatasokkal es annak emberi te- 
nyezoivel foglalkozunk. Szandekunk 
szerint a direkt emberi expoziciora egy 
kesobbi alkalommal visszaterunk. 

A tiszta, jo levego aldasa mindenki 
szamara jol ismert, sot az orvoslas „tu- 
domanyanak” kezdeten bizonyos be- 
tegseg-tipusokra egyetlen gyogymod- 
kent volt ismert (hegyvideki levego a 
tiidobetegsegekre). Napjainkban kiilo- 
nosen a varosi levego erosen szennye- 
zett, foleg a karos kemiai anyagok ma- 
gas koncentracioja miatt. De azokban a 
helyisegekben is, ahol az elobb emlitett 
elektromos/elektronikai berendezesek 
miikddnek, pi. a sztatikus feltoltodes 
miatt .pozitiv ionok keletkeznek. 

A pozitiv ionok koncentraciojanak 
novekedese bizonyos honnonok (pk 
szerotonin, szabad hisztamin) kivalasz- 
tasat fokozza. Ez okozhatja az asztma, 
bronhitisz, idegesseg, szellemi de- 
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presszio, szabalytalan menstruacios 
ciklus stb. kialakulasab 

Az ionizator olyan berendezes, 
ainely a komyezo levegobe negativ io- 
nokat (anionokat) juttat, semlegesitve a 
zart terek levegojeben levo szennyezo 
reszecskeket. 

A keszillek feladata, hogy a civili- 
zacios artalmak miatt megromlott leve¬ 
go jellemzoit visszaallitsa a termesze- 
tes, friss levegohoz liasonlora. Javasolt 
alkalmazasa: lakasokban, gyermekko- 
zossegekben, rendelokben, kortermek- 
ben, irodakban, oktatasi helyeken, do- 
hanyfustos helyisegekben stb. A tema 
targyalasakor modunk lesz ravilagitani 
nehany rogzult fogalomzavarra, olyan- 
ra, mint pk a hegyvidek „ozondiis ?? le- 
vegoje. Nagy baj lenne az dzondus le¬ 
vego! 

Cikkiink felepiteset tekintve harom 
jol elkuIonitheto resszel talalkozunk. 
Egy „rovid” kemiai kurzus soran be- 
mutatjuk a pozitiv es negativ ionok 
elettani hatasait, termeszetes elofordu- 
lasukat es mesterseges eloallitasuk 
modjait. Akonstrukciokat hemutato fe- 
jezetiink elott azok „epitokoveit” 
vessziik szamba, hogy a kesobbi tar- 
gyalasuk ne vonja el a figyelmet az 
amugy sok veszelyforrast magukban 
rejto, nagyfesziiltsegu berendezesek 
beallitasi, szerelesi utmutatoitok Ami a 
konstrukciokat illeti: egy kis forditott 
elektronikai evolucios folyamat resze- 
sei lehetiink. 

Bemutatjuk, bogyan keszitsunk io- 
nizatort a mai kor alkatreszeibol, majd 
elkalandozunk a kozelmult aramkori 
megoldasaihoz. Utobbiaknal kizarola- 
gosan az analog tevetechnika nagyfe- 
sziiltsegu szerelvenyeit hasznaljuk, ez- 
zel is emleket allitva a nemsokara veg- 
leg bucsuzo hagyomanyos televizioke- 
szuleknek. 

Vegiil visszanyulunk a gyokerek- 
hez is, egy igazi oldtimer elektroncso- 
ves konstrukcio bemutatasaval. 

Mint azt majd Idtni fogjuk, a hasz- 
nalt aramkori „keplet” igen egyszeru 
lesz, s megis valaszthatjuk kozleme- 
nyiink mottojaul - az orvosi temakhoz 
szinte kotelezo - latin idezetet: 
„varietas delectat”, azaz a ^valtozatos- 
sag gyonyorkodtet.” 


t Egy kis Jontan” 

11 A ievegdben eidfordulo ionok 

1 cm 5 termeszetes levego kdrCilbelul 
2,7xl0 19 gazmolekulat tartalmaz. Ez 
ket reszbol tevodik ossze: egy allando 
reszbol {N 2 ,0 2l nemesgazok, H 2 , N 2 0) 
es egy valtozo reszbol (H 2 0, C0 2 , CEU, 
CO, 0} ? NO x , S0 2 , H 2 S, NH 2 , szenhid- 
rogenek, oxigen tartalmu szerves ve- 
gyiiletek, gyokok stb.). Koncentracio- 
juk szeles hatarok kozott valtozik: 
2,1 x I0 19 cm' 3 (nitrogen) - 10 3 cm" 3 
(gyokok). Az alacsony koncentracio- 
juk ellenere a gyokok kemiai lancreak- 
ciokert felelosek, A termeszetes gaz- 
molekulak mellett a levegoben mas 
komponensek is megtalalhatoak, pi. io¬ 
nok, azaz pozitiv vagy negativ tbltessel 
rendelkezo atomok vagy molekulak 
(10 : ~ 10 3 cm“ 3 ), aeroszol reszecskek(a 
levegoben jelen levo mikroszkopikus 
meretu szilard anyag, pL korom, por; 
10* cm -3 ), stb. [1]. 

A legkori folyamatokban toltesek 
keletkezhetnek, semlegesitodhetnek, 
cserelodhetnek vagy transzportalod- 
hatnak is. A toltesek keletkezesenek 
tobbfele utja is lehet: letrejohetnek io- 
nizacioval vagy a felhokben vegbeme- 
no toltesszetvalaszto folyamatokkal is. 
A tovabbiakban az ionizacios folyama¬ 
tokkal foglalkozunk. 

A legkori ionizaciot javareszt a koz- 
mikus, a radioaktiv es az ibolyantuli su- 
garzas okozza. Ionizaciot okozo szere- 
puk a magassaggal valtozik: mig a fold- 
felszin kozeleben a radioaktiv sugar- 
zas, addig az 1 km-nel magasabb rete- 
gekben a kozmikus sugarzas az ioniza- 
cio fo okozoja. A levegoben egy ionpar 
letrehozasahoz koriilbeliil 35 eY ener- 
gia sziikseges. (Megjegyezziik, hogy 
12,4 eY-nal nagyobb energiaju ionizalo 
sugarzas bizonyitottan karos az egesz- 
segre). Megemlitendo az un. Lenard- 
hatas is, ami a vizesesek kozeleben 
megndvekedett levegoion-koncentra- 
cioertfelelos. Ezkimondja, hogy a viz¬ 
esesek kozeleben a levegonek negativ 
toltese van, mert a vizcseppecskek fel- 
szine a molekularis erok kovetkezteben 
olyan elektromos kettosreteg, amely- 
nek ktilso resze negativ toltesu. Ez 
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alapj&n, amikor a viz kis cseppekre esik 
szet, a komyezd levego negativ rolicsre 
tesz szeil 

A fotoelektromos hatas, amely a 
femtartalmu feluletek adoit hullam- 
hosszusagu fennyd torteno megvflagi- 
las haiasara torteno elektronemiszszio- 
javal jdlemezheto, szinten kepes leve- 
go-ionok generajisara, lgaz, ez a halas 
nern jdentos, mivel a fold fe I ulet ege- 
szenek csak csekely hanyadat tokarja 
femiartalmu felulet. [2] 

A Jetnejott ionok son>a tobbfele le* 
het: vagy rekombinalodnak (ellentetes 
toltesu reszeeskek egyeslilese semleges 
kepzodmennye), vagy felveszi oket 
egy semleges molekula, ill. reszecske, 
A legkor aiacsonyabb tartomany&ban a 
semleges reszecskevel valo dtkbzes a 
gyorsabb folyamat, mint a rekombina- 
cio Az igy letrejott ion az un. moleku- 
laion. 

A molekulaion a szabad elektron- 
hoz hasonloan !0~ 3 s alatt hidralalodik, 
azaz polaros vizmolekulak veszik ko- 
ruk Eredmenykent egy 2(M0 atomboi 
alio, egyetlen elemi toltessel rendelke- 
zo un. komptex jon letre, amit „kis ion- 
nak'* nevezunk. £ietiartama 10.,300 s 
koruti, de ezl befclyasolja a paratarta- 
lom, a bomersekld stb A negativ tolls- 
sti reszecskek 95%-a szuperoxid anion 
(O/). Ez az ion stabilabb a tobbi elsod- 
leges negativ levegd-ionnal (NAI: 
negative air ion). AJusioiT—ftSleg* ha 
szennyezettebb a legkdr - egy aeroszol 
reszecskeve) osszeolvad, es az un. 
..nagy ion" jon letre. 

A „nagy ion'" tobb elemi toltessel is 
rendelkezhct, viszont a nagy merete 
miati kis mozgekonysagu, A kis moz- 
gekonysag miatt a levegd elektromos 
vezetdkepessege csokken, Az aeroszo- 
lok hatekony Jonfelvev8k 5 \ A T ,0szla 
levegiT (azaz, ahol az aeroszolok si'iru- 
sege kicst) elektromos vezetokepesse- 
ge nagy, mig a „szennyezett levego” 
elektromos vezelokepessege kicsr, A 
kis levego-ionok felelosek az atmosz- 
fera elektromos vezetokepessegeen, a 
mennyddrgesert es a villamlasert Nem 
mindegyik levego-ion letezik hosszu 
ideig a levegoben. A kulonbdzd ion- 
mo lekula reakciok eredmenyekent sta¬ 
bilabb ionok keietkezhemek beloltik. A 
nedvessegtartalom is hatassal van a 
NAI-okra. Megfigydhetd. bogy a 
NALk mobilit^sa csokken az abszolut 
paraiartalom emelkedesevel. [3] 

A legkor magasabb tartomanyaiban 
a nagyobb ionsurusegnek koszonheto- 
en a rekombinacids folyamatok valo- 
szinusege nagyobb. Az elektron-ion re- 


kombinacio esten a folyamatban egy 
barmadik reszecske is reszi vehet: ezaz 
un. „harmus iitkozest rekombinacio 11 , 

Az dektron dektronbejra vafo be- 
dpulesekor felszabadulo energia a har- 
madik reszecske mozgasi energtajava 
alakul, vagv ak6r disszociacio is fellep- 
het, Szinten rekombinacios folyamat 
egy pozitiv es egy negativ ion kozti re- 
akcid. 

A tdltescsere-folyamatoknd a tdlles 
megmarad^ csak a tolteshordozo re- 
szecske vakozik, E folyamat soran tdr- 
tenhet energiafelszabadiilas, de ener- 
gtaelnyeles rs. A legkor 60 km afatti tar- 
tomanyaban a hamias utkozes az ural 
kodo folyamat. A harmadik reszecske 
az esetek legnagyobb szazalckaban az 
oxigen. 

Normalis kbrulmenyek kdzolt kis 
kiilonbseg flgyelheto meg a pozitiv es a 
negativ ionok mennyisegebcn az at- 
moszfera alacsony retegeiben. Amikor 
uj ionok jonmk letre, masok megsziin- 
nek letezni ? bogy fennmaradjon az io- 
nos egyensuly* Az ionos egyensuly bar* 
mil yen felborulasa kozvetlen batassal 
van az elo szervezelekre. Tobbek ko* 
zott jelentos valtozAs kbvetkezhei be a 
novenyek optikai tulajdonsagaibaru 
ami a fotoszintezis aktivitasanak meg- 
vaitozasaban manifesztalodhat. 

Nem csnpana levego-ionok vannak 
hat^ssal a novenyekre, A ndvenyek 
szinten tennelnek szamos levego-iont, 
tobbek kozott negativ levego-ionokat 
(NAI) is, Ezeket a NAl-kat a novenyek 
levelei termelik. Ugyanugy, mini ab6- 
merseklet, a legnyomas, a paratarta- 
lom, a napleny, az asvanyi anyagok 
konceniracioja, a levego ionosszetetele 
is a nbv£nyek komyezeti mikroklim^- 
jahoz tartozik. A legkbri ionok ennek 
megfeldoen befolyasolhaljakaz egesz- 
segiinket, hangularuukat, teljesitokd- 
pessegiinkei, 

Az elozdek szerini megkiilonboz- 
tettiink pozitiv es negativ toltessel ren- 
delkezb ionokat. A levegdben optinia- 
lis eseiben a poziltv es a negativ ionok 
kozott egyensuly van. A kation-anion 
arany a szennyezettsegtol mentes ieve- 
goben 5:4. 

Akar pozitiv, akar negativ ionok ke- 
riilnek tulsulyba a ievegoben 7 annak sa- 
jdtsagos elettani batasai mutaikoznak. 
Nezziik meg, melyik milyen mertekben 
es bogy an hat egeszsegunkre. 

12. Pozitiv ion &s hatasai 

Az emberek es a pozitiv ionok kozotti 
kedvezbtlen kolcsbnhatasok, miota 


ember el a Foldon, fennallnak. A temte- 
szetes pozitiv ionforrdsok: 

- egyes idojarasi jelensegek, mint 
pi. o szeJ (fdn, Sirokkd, Mist¬ 
ral). Az altaluk erintett terulete- 
ken megftgyeltek, bogy szeles 
ido eseten az emberek lehangol- 
tabbak, depresszrdsabbak\ 
marlanok; 

- egesi folyamatok. Szinten meg- 
erne) ik a pozitiv ionok koncent- 
raciojat, ezert lesznek az embe¬ 
rek almosak, tompak a dohany- 
fiistos helyisegben; 

- az emberek anyagcsereje soran 
is oxidacios folyamatok men- 
nek vegbe (legzes). Ez is a ma- 
gyarazata annak, bogy a nem 
megfeldoen szelloztetett, zsu- 
folt szobakban az emberek 
tdbbsegenek megfajdul a feje. 

A civilizacios hatasok a pozitiv ionok 
^ruhenmeleser bozt^k magukkak mert 
letrejbtt a mesterseges ionforrasok so- 
kasaga. Ezek pedig: 

- a sztatikns elektromossag. PI. a 
CRT momtorok eseten a nega- 
tivan toltott levego-ionok a mo- 
nitorhoz tapadnak, mig a pozi¬ 
tiv ionok a szamitogepet hasz- 
nafo fefe vandorolnak. Krmu- 
tatiak* bogy a sok szamitogepet 
alkalmazo irodakban igen ala¬ 
csony a negativion-koncentra- 
cio es magas a pozitiv ionok 
mennyisege. Ezl osszefligges- 
be hoztak a fellepo egeszseg- 
ugyi problemakkaJ, a szero* 
tonin megnovekedetl mennyi- 
segeveh (A szerotonin meg- 
nbvekedeU mennyis6ge felelos 
a depresszioert.) Ezt a jefense* 
get LCD inoniiort alkalmazo 
hdyeken nem mutattak ki, 

- az EM sugarzas. A Jakasban a 
legaprobb elekttx)mos szerkezet 
is kepes karos eldaromagneses 
sugarakat kibocsatani, amelyek 
megvaltoztatjak konilottiink a le- 
vego osszetetelet. (A berendeze- 
seken ma mar kotelezo CE jefoles 
sajnos nem jelenti az EMC meg- 
feleloseget. Es ha meg CE jeloles 
sines.>.) Ez a jelenseg talaloan 
elektro-szmog neven is ismert. 

Az ionizalt levegonek szerepe lehet az 
allergiakban. Kutaiasok igazoljak, 
hogy bizonyos allergiat kivaltd anya¬ 
gok, mint peldaul a por vagy a polle¬ 
ned pozitiv elektromos tbltessel ren- 
delkeznek. 
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Az emberck nagy resze egesz nap- 
jat zart terben tolti. A levego az ilyen 
zart terekben gyakran allott es elhasz- 
mlL Komyezetiinket ezaltal feszult- 
nek, kenyelmellennek es nvomaszto- 
nak erezzuk, mely nemcsak fejfajast, 
migrent de koncentracios nehezseget, 
sot betegsegeket is okozhat. Minden 
belegzessel kozel 0,5 liter levego jut a 
riiddbe, ami az atlagos vital kapaci- 
tasnak - ami percenkent 3*5-5 liter - 
csak kb. a 10... 15 szazaleka. 

Ez a mennyisdg indokolja, tegyiink 
azert, bogy milyen mindsdgu levego 
kerul be a veniramunkba. 

7.3. Negativ ion es hatasai 

A friss erdei levegoben kobcendmete- 
renkent* vagyis egy mokkacukomyi 
lerfogatban kb. 4000 negativ Ion (ani¬ 
on) lalalhato. A negativ ionok szama 
vizesesek es a tengerviz mellelt kb. 
10 000, mig egy nagyvarosban ugyan- 
ekkora terreszben sokszor alig eri el a 
100-aL Ezt a szereny tonkoncenrraciot 
lovabb rontjak a korrtyezetunkben levo 
dektrotnos targyak, melyek novel ik a 
szamunkra nem kedvezo hatasu pozittv 
ionok szamat a levegoben, felboritva az 
clienteles toltesu ionok kozotti egyen- 
sulyk Az elnevezese ellenere a negativ 
ionok - eletado oxigentartalmuk miatt 
- pozitiv hatassal vannak az egdszsegre 
6$ a kozerzetre, A levego negativ- 
ion-dusitasa elsosorban a felsd leguti 
megbctegedesekei befoiyasolja elo- 
nyosen. Orvosi vizsgalatok jgazoltak, 
bogy jelentosen javul a legtisztltb ke- 
sziileket hasznalo porallergias es sze- 
nanathas allapota. Gyakran megsztinik 
az orrdugulas, gyermekeknel az ejsza- 
kai $z4raz kdhbges. A belelegzelt ionok 
haiasmechanizmusanak tisztdzisara 
vegzett kutatasok kideritettek* bogy a 
riidobc jutott negativ ionok kdzvetve 
ugyan, de kedvezd hatast gyakorolnak 
a kdzponti idegrendszerre, igy normal i- 
zalodbai a vemyomas, novekedhei a 
szervezet oxigenfelvetele. 

Az anion eloseglti a sejtek anyag- 
eserejet, noveli az eleterot es az etva- 
gyat, tisztltja a vert es nyugtatja az ide- 
gekei. A levego anion-mennyjsege te- 
hai jelentosen befolyasolja az egeszse- 
gi ailapotot es a gyogyulasi foJyamaio- 
kat. Villamlaskor, vagy az erdoben ta- 
vasszal, vtzesesnel vagy a tengerpar- 
ton, magas a levego anion tartalma. Bz 
utbbbi felsorotas egyuttal az anionok 
kepzodesenek tbbb termeszetes form- 
sat is mutatja. Negativ iont a termdsze- 
tes kektkezesi folyamatanak masolasa- 
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val, akar egy furdoszoba zuhanyzoval 
is eld lehet all Irani. Mivel azonban ez 
igen koltseges* es a legtobb esetben ki- 
vitelezhetetlen* a gyartok altalaban ne¬ 
gativ ionok at „mestersegesen” tobbfele 
uton allitliatnak do. 

Kesziilt ionizator rontgen-, radio- 
aktiv es ultraibolya sugarzdssal* termi- 
kus ionizacibval, vlzporlasztassak ko- 
ronakisulessel. Az egyes eljarasi m6- 
dozatok fobb urvesztoirdl a [4]-ben ol- 
vasbatimk, s megallaplthatjuk, bogy 
negativ ionokat ^mestersegesen” ketfe- 
le uton celszeru letrebozni: vagy ultra- 
ibolya sugarzas alkalmazasaval vagy 
koronakisulessef, Az UV sugarzast el¬ 
sosorban az elelmiszeriparban es az 
egeszsegiigyben alkalmazzak fertotle- 
nitesre, mlg az utobbi technologist 
tdbbnyire a haztartasokban, A korona- 
kisiilessel, mint jelenseggel - tekintet- 
tel fontossagara - kill on szakaszban 
tbglalkozunk. 

14 , Az ionizatorok hatasmechaniz- 
musa 

A haztanasokban alkalmazott ionizato- 
rok negativ es/vagy pozjtiv levego io- 
nokat (NAI es PAI) hoznak letre, ame- 
lyek vagy szimultan, vagy elkiildniilten 
kcpzodhmek. A negativ ionok levego- 
tiszttto ^mellekhatdsukkenf" a helyise- 
gekben magukhoz vonzzak a levego- 
ben jelen levo porszemcsekel, viragpo- 
rokat, peneszgomba sporakat ? a do- 
banyfiistoE, valamirn a kellemeilen sza- 
gokat is. 

Az ionizator altaj jetrebozott ionok 
kicsik* es nagy sebesseggel kepesek 
mozogni. Ezek a leghatekonyabb io¬ 
nok. Ha ezekaz Ionok szennyezd anya- 
gokkal talalkoznak, akkor aladjak ne- 
kik a tdltesuket, Hz a keletkezett na- 
gyobb, tdltessel renddkezo reszecske a 
legkdzelebbi „Fdlde]t' T feliilet fele von- 
zddik. Ez lehet akar a fal, vagy a pole, 
ahol az ionizatort elhelyeztok. Figye- 
lem! Legyen mosbalb a feluletel (A je- 


lenseg az un, „fekete fal effektns v ne- 
ven ismert.) A szoba belseje fele halad- 
va az ionok tenneszetes mozgasa lelas- 
suL Ahogy lelassultak, a levegoben le¬ 
vo szennyezoanyagok (por, pollen^ ci- 
garertafust, egyeb legnemfi szennye- 
zok) korbeveszik az iont, es egy un, 
cluster jon letre. Ennek kovetkezteben 
az ion merete jelentosen megno, majd 
eler egy olyan meretet, amikor m;ir tul 
nagy es nehez lesz a levegoben valo le- 
begeshez, es leesik a foldre (1, abra), 

Az ionizator ezen kepess^ge, bogy 
kepes a levegoben levo apr6 reszecs^ 
kek eltavolitasara, kiilonosen ertekes 
egeszsegiigyi szempontbol A legujabb 
tanulmanyok ugyanis kimmaltak, hogy 
min^l kisebb a szennyezo reszecske 
merete, az iinmunreudszer anna! nehe- 
zebben birkozik meg vele. 

15. Negativ ionok vagy ozon? 

A negativ toltesd reszecske egfezseg- 
ligyi vonatkozasainak bemutatasakor 
nem keriillieto meg - a legtobb felreer- 
tesre okot ado - 6zon rovid targyalasa. 
Az ozon harom oxigenatombbl alio 
molekula, amelyet 1840-ben Schobein 
fedezett fel. Fontos alakitoja a l^gkor 
tulajdonsagainak, Eros oxidatlv itatasa- 
mk koszonhetden ^lebontja” a levegd- 
ben levo szilard reszecskekreadszorbe- 
alt szerves molekulakat, ami altal lassul 
a vizeseppek kepzodese. Akutatok sze- 
rint a szilard reszecske meretenek val- 
tozasa dontd teoyezd lehet uj fethok ki- 
abkulasanal, ami altal befolyasolja a 
Fold napsugarzas-visszavero kepesse- 
get. 

Alegkori ozon IO%-a(lO.200 ppb) 

a troposzferaban, 90%-a (200... 10000 
ppb) a sztratoszferaban talalhato 20...50 
km magassagban, A sztraloszferaban le¬ 
vo ozont dzonpajzskem is emlegetik, mi¬ 
vel az (JV-B (A = 290,.320 nm) sug^ir- 
zas egy reszet, az UV-C (280... 185 nm) 
sugarzas pedig teljes egeszet elnyeii. 
Mivel a nagy energiajy elektromagne- 
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1* t&bi6za! 


Tulajdonsag 

Negatfv ionok 

Ozon 

Szaga van 

Nines 

Igen, enyh^n 
kellemetlen szagu gaz 

IMagy mennyisegben toxikos 

Nem 

Igen 

A por-reszecskek szamat 
csbkkenU 

Igen 

Mem 

Szagsemlegesito hateu 

N eh any esetben 

Tobb esetben is* 

L^gfrissito hatasu 

Igen 

fgen 

Javitja a hangulatot 

Igen 

Nem 

Ellensulyozzaa pozrtiv ionok 
hatasat 

Igen 

Nem 

Karositja a gumi, muanyag, 
stb> targyakat 

Nem 

Igen 

FoJyamatos szabaJyoz^si 
igenyel 

Nem 

Igen* 

Osszeteteie 

KozSnsdges ox igen moleku- 
!a egy extra elektronnal (0 2 ) 

Haromatomos oxigen 
molekula {0 3 ) 


*: 6zon hasznalata eseten sziiksegszeru, hogy a )etreho2olt ozon mennyisege pen¬ 
tosan megfeidjen a keJlemetlen szagot okozo, vagy S2ermyez6 komponens 
mennyisegenek. Ebben az esetbert egymast lebontva oiegszunik mind az ozon, 
mind pedig a szennyezo reszecske jelenlete, 


ses sugarak ronesolb hatasuak az £16le- 
nyeket alkolo sejtekre, legkori 6zon 
nelkiil szaraztbldi elet neon letezne. 

Az ozon a legkdrben a A <242 nm 
hullamhosszu UV sugarzas hat&sara 
keletkezik az oxigenbol. Villamias ko- 
zeleben szinten nagy mennvisegben 
liozza letre a koronakisules. Megemli- 
tendd, hogy mindenA<242 nm hulfdm- 
hosszu UV-C sugar 2 as is ozont fejleszt. 
A szolariumcsovck tobbsege pi, eppen 
ezert specialis uvegburkolaital k^szul, 
mely ezt az UV hullamhossz-tarto- 
rnanyl kiszurk de pi. ahetkoznapi feny- 
masolo, lezemyomtatd gepek is fermel- 
nek ozont, esak igen kis mennyisegben. 
A WHO iranymutatasok szerint a maxi- 
m&lisan elfogadhato ozonkoncentracio 
OJ ppm. 

Joilebet nem iargya jelen kdzkme- 
nyunknek az tin. ozonpajzs vedelmerol 
ertekezni, kotelessegiink dmondani, 
hogy szamos, legkorbe keriild anyag 
pusztitja az ozonreteget, es a l&Vi hona- 
pokban „6zonlyuk" kialakulasahoz ve- 
zet a Fold sarkai feletr If yen vegyufe- 
tek peldaul a freonok es a halonok. 

A normal oxigen mar onrrmgaban is 
reaktiv gaz, mely konnyen reakeioba 
lep mas anyagokkal. Gondoljunk esak 
a legismertebb kepzddmenyre, a rozs- 
dara (vas-ox id)! Eteleink romiandosa- 
ga is az oxidacionak koszonheto (avas 
etolaj^ecetes’" bor stb<)< Azdzon pedig 
- az elozoek okan - nagyon erasen oxi- 
dalo hatasu, rendkiviil mergezd, kisse 


kcllemetlen szagu g^z, Kiilonosen ve- 
szelyesek es rakkeltok az ozon masod- 
lagos reakeiotermekei, pi. az igen reak- 
ciokepes szabad gyokok, melyek szin¬ 
ten erosen oxidativak, illetve mergezdk 
(peroxi-acetil-nitrdt, aldehidek, nitr^t 
gydk stb.). 

Maro hatisuk reven izgatjak a sze- 
met dsanyalkahartyar Tudobe kerulve 
mar kis koncentracio mellett is leguti 
gyulladast okozhamak. Emellett a tiido 
kapacitasanak roml&sasert, valamint a 
fertbzesekkel szembeni cllen&llo- 
kepesscg csokkeneseert is felddsek- 

Az ozon emelkn uveghazgazkent 
viselkedik, vagy is gatolja a ho vissza- 
sugamsat. Ugyanakkor el kell monda- 
nunk, hogy az tizon az egyik legerd- 
sebb oxidalo es ferldllenito anyag, Fer- 
tbtlenito hatasit a francia De Nlenienus 
fedezte fel 1886-ban. Az oxtdalasi fo- 
lyaniat az ozonual olyan eredmenyes, 
hogy a mikroorgamzmusok nem tud- 
nak immunitast felepiteni, nem iigy, 
mini ahogy a hagyomanyos vegysze- 
rekkel szemben elofordnlhat. 

Fejezetiink cimeben feltert kerdesre 
megallapithatjuk, hogy az ozon es a ne- 
gativ ionok mas funkeiokat latnak el. 
Neba mindkettore sziikseg lehet A ne- 
gativ ionok jnegtisztitjak a lev ego t a 
poUenektol, a port6l, javitjak a hangu- 
latot, Az ozon ezekre nein kepes, 
ugyanakkor megtisztitja a levegot a 
kellemetlen szagoktol (molekularis 
szinten). 


A hazak fa la in esak kisse tudnak at- 
hatolni, tgy hatasuk esak 82 adott ter- 
ben erezheto. Kiilonbseg mutatkozik 
viszont az emberi szervezetre gyako- 
rolt hatasuk ban. Mig a negativ ionok 
eseten nem mutattak ki karos hatast 
meg nagyon magas koneemracioban 
sem, addtg a z ozon nagy koncenrracio- 
ban mergezo gaz + Ha az ozon szintje 
nem megfeleloen megv^lasztott ? akkor 
egeszsegugyi problemakat is okozhat. 
Megftldo ozonkoncentracio ugyanak¬ 
kor alkalmas a szennyezo anyagok 
, v semleges(tesere”. 

Az L tablazatban osszehasonlitjuk 
az ozon es a negaliv ionok tulajdonsd- 
gait. 

16 . A koronakisules 

A jelens^g termeszetbeli elofordulasa 
is ismert A legkori elektromos kisiile- 
sek kozul a legismertebbek a koronaki¬ 
sules es a villamias. A koronakisules a 
szikrakistifesnel (Id. kesobb) kisebb in- 
tenzitasu pontkisiiles, Valamely elekt- 
romosan vezeto targyon alakul ki, 
amely korill a levegot az elektromossag 
- pk zivatar idejen - ionizalja, ezalral a 
levego is eleliromosan vezetdve valik. 
A feny, amelyet ilyenkor megfigyelhe* 
tbnk, ennek az ionizalt levegonek a feb 
izzasa. Fenylese gyenge, ezert esak tab 
jes sbtdlsegben lathato. A kisiilesek az 
elektrpdok kozvetlen kozeleben van- 
nak. A koronaktshiest a szabad elektro- 
nok folyamaalkoh'a. Akoronakistileses 
ionizator eseteben a keszulekben egy 
vagy tobb kis lekereklt^si sugaru esdes- 
ra (iniekeios ture vagy varroture) tobb 
kilovoltos fesziiltseget kapesolunk. 

A belso aramkor altal szolgaltatott 
elektronok a tu vege fele haladnak. Mi- 
nel kozelebb keriilnek a tu hegyehez, 
annal kozelebb kenytelenek elhelyez- 
kedni egymashoz. Az elektronok, azo- 
nos toltesuek ieven, azonban taszitjak 
egymast, igy amikor elemek egy olyan 
feszultseget ? amikor a koztuk levd ta- 
szfto ero tul nagy lesz, elektronok lep- 
nek ki a tubol, es a legkozelebbj leve- 
gomolekulai anionna alakitjak. 

A fesziiitseg megfelelo megvalasz- 
tasaval a folyamat igen kedvezo Jehef, 
A keletkezett an ionok szinten taszttjdk 
egymast, de mar mozgasukban nem 
korl&tozottak. igy a tu hegyetol, niint- 
egy ^fuvallatkenF 1 tavoznak, es a szoba 
egesz legteret betoftik tez un. ionszel). 
A ,,sugarz6” esuesra kapcsolt tesziilt- 
s^g polaritasatol Rlggoen beszelhetunk 
pozitiv, illetve negativ koronarol (2, 
abra). 
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^ Negativ korona 4- 


2, Abrg 

Megjegyezziik, bogy az alkalma- 
zoti Aramsumseg nbvekeddsdvel a ki- 
iulesck kulonbozo fokozaiait hozhai- 
uk lefre. Igy annak nagysAgAnak nove- 
kedesevel beszejhetiink: 

- soldi kisulesrol (kis eleklronse- 
besseg), 

- vi)Agi<6 un. csendes elekuomos 
kvsulescoL 

- koranakisul6srol, 

- szikrakisiildsrol, 

- (vkisulesroL 

Az ionizaiorok escteben nemely eset- 
ben a fogalmak keveredAsAvel talalkoz- 
hatunk (pk ..csendes*' koronakisiiles, 
vagy „hideg v koronakisules). A negativ 
ionok eldAllitAsAhoz a nagyfeszultsegu 
.csendes” koronakisules a legalkalma- 
$abb, melyet a nagy feszultseg megfele- 
16 megvAlasztAsAval Allithatunk be. Ez 
utobbi teny a konstrukcios fejezet alap- 
gondolaia lesz, ugyanis a forszirozott 
koronakisillds a negaliv ionok mellert 
szabalyozailan mennyisegu ozant is 
eloAJlit, aminek a veszelyirol azelozo- 
ekben szblrunk. Elvonatkoziarva az io- 
nizatorokto), a koronakisulds nemely 
esetben kdlemetlen probieroak forrasa 
is lehet. 

Legismedebb - s mindenki Altai 
megfigyelheto-a nagyfeszultsegu tav- 
vezetekek „hibAs’' pontjain letrejovo 
koronaki$ul6$, amely sotetben kekes 
fennyel parazslik, Liallhato, es RF zajt 
termel, elektromAgneses interferenciat, 
leljesitmenyicviteli veszteseget okoz, 
rombolja a szigeteldket es ozont is elo- 
allit, £ppen ezdrl az erdsaramu terve- 
zok kijloiids gonddal jamak el a tavve- 
zeidkek kialakitasAnal, telepiteseneL 
Kasonlokat mondhatnank el nagyfe- 
szuhsegtf lecbnikat hasznalo gyenge- 
aramu konstrukcibk alkatreszeirol 
(iranszformaiorok, kondenzatorok 
sib.)* amelyeket meg is teszunk az 
egyes Aramkorok lArgyalAsakor. 
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2. Az ionizator epitfikovel 

A beve 2 etoben mar emliietnlk, hogy 
cimbeli berendezesunk nem ritlsagosan 
bonyolult kapcsolAstechnikAju, anndl 
inkabb figyelmet igenylfi a bizlonsAg- 
techaikaja. Kozlemenyunknek ebben a 
szakaszaban a kiilonbdzo megvalbsita- 
si Jehetosegek kevesbe gyakori (vagy 
ismert) kapcsolasi reszleteit, alkatre- 
szeit mutaijuk be ds ezekrc a konkrdt 
konstrukciok kapcsan mAr csak hivat- 
kozunk. 

21. A feszultsegsokszorozo, nagyfe- 
szultsegO egyeniranyltas, szur6$ 

A nagyfesziiltsdg eloallitasAnak nep- 
szerii es talan a legolcsbbb modja az 
alacsony AramterheilietosAgdi, tobbfo- 
kozatu dioda-kondenzator kombinaci- 
obol alio feszijltsdgsokszorozb (kasz- 
kadsokszorozo) alkalmazAsa, amejy- 
nek alapja a feszultsegkdiszerezo kap- 
csotas. A fo^aloiTikorrel a di6das 
egyeniranyito kapcsolisoknM lalalkoz- 
hatrank, melynek lehemek fel- es leljes 
hullamu valtozatai. Alapvetoen hArom- 
fele alapkapcsolas ismert. s szereoesdt- 
lensegiinkre ezekhez ot nev rendelheto 
hozza (Villardj Greinacher, Delon, 
Cockrofi-Walton). A nagyszAmu szak- 
irodalmi hivaikozAst Attanulmanyozva 
azt is mondhatndnk, hogy a kapcsola- 
sokhozki-ki maga vAlasszon egy nevet> 
akkora kaosz uralkodik ezen a tdren. 

A mi cdljainknak a 3. abra szerinti 
aramkori elrendezes felel meg. Az ab- 
ran lAthato az un. Cockrofl-Walton (a 
legtobb hivatkozis szerinl) sokszorozo 
elso kci eleme, mely ndvadbi 1932-ben 
hasznaltak elfiszor ezi az Aramkdri el- 
rendezesi, hogy rdszecskedetektort tap- 
laljanak vele, s itt 10 6 V nagysdgrendu 
vegfeszultsegre gondoljunk! Megje- 
gyezzuk, hogy J. D. Cockroft es E. T- S. 
WaUon kuiatAsaicn 195)-ben fizikai 
Nobel-dijat kapou. 

Az mar kevesbe ismert, bogy magAi 
az alaparamkort mar korAbban (1914) 
egy svajei fizikus, Heinrich Grcinacher 
felfedezte, s erniatt ezt a fesziiltsegket- 
szerezo kaszkadot gyakran Greinacher 
sokszorozonak is nevezik. [5] A kap- 
csolas alapjdt kepezd egysdg tartalmaz 
egy meghajio generatort (legtobbszor 
transzformAton), szilrokondenza tar- 
sort (02,04), esatoli kondenzator-sort 
(Cl, C3) es egy soros diibdasorl (Dl, 
D4). A 3. abrdn a iranszFonriator fdl- 
periodusaihoz kothelo dioda vezetesi 
aramiranyok lathatok. Eikerulvo a min- 
den lankonyvben megtalAlhato muko- 
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3. abra 

desi leiras ismetleset, annyi itt is el- 
mondhaio, hogy az elso fdlhullamnal 
(T sz negativ csucs) Cl-el a Dl a kasz- 
kadra adott fesziiltsegre tolti fel. A ma~ 
sodik felhullam a 02 kondenzAtort a 
D2-n at mar az adott feszullsdg d$ a 
Cl-en levo feszultseg osszegere tolti 
fel es igy tovabb. A kapcsolas vegso ki- 
merveti feszultsege tebat 2nU t; , ahol n - 
a fokozaiok szama. A fokozatok szama 
egyenlo a fold es a kimenet kozotli szii- 
rokondenzatorok szamaval, esenink' 
ben n = 2 (02, 04). 

A kapesojasnak ket nagy e)6nye is 
van. Egyreszt a meghajio generator 
egyik polusa es a ktmeneti kapesok 
egy ike kozos, Masfelol a kaszkAdon 
beliil valamennyi fokozat feszultsege a 
bemened feszultseg csucsertekenck 
ketszerese, igy viszonylag olesb alkat- 
reszekbol fol lehet epiteni egyszerubb 
szigetelesi megoldasok mellen. (Ez 
utobbi megallapitasunk termA$ 2 ete$en 
^alacsony” indulo feszultsdgndJ igaz.) 

A gyakorlatban a CW aramkor hat- 
ranyokkal is rendelkezik. Ezek kozul a 
leginkabb Ftgyelembe veend6 a nagy 
belsoellenallasa. Az egyes fokozatok 
belsoellenallasai Ssszeadodnak, igy - 
kiilonosen nagy fokozatszAm esetdn “ 
ez az ertek igen nagy, akAr megaohm 
nagysagrendu is lehet. Ez a rulajdonsAg 
nemileg kompenzalhaio az t) als6bb fo¬ 
kozatok” kondenzatorai kapocitisanak 
cs/vagy a meghajto frekvencianak a no- 
velesevel, illerve negyszbg vagy ha- 
rormzog alaku meghajtAssaL 

A nagy kimenoellenAIIAs logikus 
kovetkezmenye az alacsony Aramter- 
hdhetoseg es a kimenojelnek a fokoza¬ 
tok szamaval novekvo KullAmossAga. 
Tovabbi hatranya meg a kimeneti fe¬ 
szultseg szabalyozhatosaganak elAgte- 
lensege, a fesziiltseg-aram karakterisz- 
tika kozej hiberbohkus jellege. 

A 4. abran az elobbi elvi megoldAs 
gyakorlati megvalosulAsat lalhatjuk a 
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klasszikus fclhullamu, ill. az 5. abrdn a 
teljeshullamO esetre. Konstrukcibink- 
n&l a felhullimu megoldassal dolgo- 
zunk azzal a modositissal, hogy a dib- 
dairanyok megforditasavaf negativ fe- 
szultsegei £llitunk eld. Minden eldbbi 
tulajdonsagail szamba vdve az aramkdr 
igen nepszeni a mai modem aramkori 
alkalmazasoknal, mint pi. iezenrend- 
szereknel, CRT csoveknbl, LCD li£ctdr- 
viiagitashoZj iongener&toroknal, ioni- 
z^iorokna), rbntgen^ramkoroknd), re- 
szecskegyorsiioknaJ, fenymasolbknal. 
oszcilloszkopoknal. nagyfesziiltsegei 
hasznalo kiserleti es 2 kozoknel stb. 



A 6. abr6n egy olvan sokszorozo 
nyakiervet, a 7. abran pedig beiiltetesi 
rajzat latjuk, ahol az indulo Feszultseg 
viszonylag alacsony (tipikusan 
230...400 V kozdlti). A negyfokozatu 
kaszkid diodai kisFrekvencibs meghaj- 
tasnal l N4007 v mig magasabb (20...50 
kHz-e$) frekvenciakon BA 159, vagy 
hasonlok lehetnek. Valamennyi kon- 
denzitor 4,7 nF/l kV-os, amely a 
HAM-bazacbol bcszerezheld. (Ez 
utobbi tenyre a kdsobbiekben tobbszor 
is hivatkozunk, mert fontosnak tartot- 
ruk az alkatrdszek elerhelosegdt.) 

Lebet olyan alkalnwas is. ahol a z 
indul6 feszQltsdg mar eleve nagyfe- 
sziiltsdg (tipikusan 1 kV felctli). Erreaz 
eselre kinal egy szinten negyfokozatu 
megoldast a 8- £s a 9, 6bra. Ebben az 
esetben a diodak UK30 (Si, 3 kV/20 
mA), vagy l JK60 (6 kV/20 mA) lehet¬ 
nek, melyek a HAM-bazirban szinten 
hozz^Ferhetok, mikeni a kaszkad 100 
pF/8 RV-os kondenzaiorai is. 

Termeszetesen a 100 pF marelegte- 
len szurest ad halozati frekvencian, 
ezen ez az alkalmazas magasabb meg- 
hajto frekvenciat fehetelez. Egyik esei- 
ben sines akadalya magasabb fokozat- 
szimu sokszorozo kialakit^sanak. Ma¬ 
gas indulo Feszultsegnel kis lelemd- 
nyesseggei k£$z megoldds is rendelkc- 
z^sunkre allhat. 

A valaha igen nagy darabszamban 
hasznalt es mara mSr selejtezeU 
Junosziy" televiziok nagyfeszuUsigii 
egysegeben egy tokozott fcszdltsegkdt- 
szerezo is uzemelt. Nem is olyan regen 
(RT EK 20)0/139) ejtetrunk szot - az 
alialunk alkoiott kifejezdssel elve - 
„Junoszty szindromardr, s ugy latszik 
a kesziilekkel valo talalkozasunk to- 
vdbbra is elkeriilhetetlen. A10.a abrin 
az eredeti - poziliv kimenbfeszultsiget 



ado - r£szletet mutatjuk, a 10.b abra az 
atalakhSs utani ^llapotot mutatja. Az 
atalakitfts a miianyag tarto szdrpattinta- 
sa utan egyszeruen elvegezbeta 

2.2. Nagyfes2ultsegu egyeniranyitAs 

A feszultsegsokszorozo, mint lattuk, 
megfelelo polaritasu egyenfeszultseget 
ad. Bemutatunk azonban olyan konst- 
rukciokai is, abol az elektronika AC 
nagy Fes ziiltsegei szolgaltat. melyet 
egyeniranyitani es szumi szukseges. 
Az ionizatorokban tipikusan Fdlhulla- 
mu (egyoldalas) egyeniranyilast alkal- 
maznak, amelyhez elegendo lehet 
egyetlen nagyfeszultsegu dioda. A 
probldma pedig eppen ezen alkat- 
resszel szokoH lenni. A sokszorozonal 
mar bemurattunk nehany tipust, de 
azok - zarofes^lisegiik elegtelensege 
oUn - onallban nem alkalmasak 7...9 
k V egyeniranyilisara. A megengedhetft 
zAr6feszultseg lobb dioda soros kap- 



5. ^bra 


7. abra 
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8. £bra 


csotasaval novekszik, de vegyuk flgye- 
iembe, hogy meg az azonos tipusu dio- 
dak visszarama es kapacitasa sem egy~ 
forma. Ennelfogva a soros tagokon a 
zardfeszuitseg nem egyenietesen oszlik 
el. Ez a Jeggyengebb lancszem” atut6- 



9. ibra 


sAhez vezet, igy az minket iranyban ve- 
zetdvA valik. A kiesd tag miatt 
megnovekedett zarofeszflltseg a tobbi 
diodat is sorban tonkre teszi. 

Az egyenleies feszults^geloszlast a 
diodalanccal pArhuzamosan kotdtt, 
azonos ellenallAsokboJ AII6 feszultseg- 
oszt6val vatbsitjukmeg. Az dlenaDAs- 
ok erteket ugy valasszuk meg, hogy 
azokon atfolyo aramnak nagyobbnak 
keJl lennie a diddak visszAramanak ku- 
lonbs^genel, dc kisebbnek a szuks6ge$ 
nyitdiranyu aramnal! Tovabbi aramkori 
megfcntolasok olvashatok [6]-ban. 

Ogy veljfik tehat, hogy kevesbA 
„problemas ,J megoldas egyeden di6da 
alkalmazasa, beszerzese viszont nehez- 
segekbe utkozhet. A fekete-feher tevA- 
kesziil^kek fenykoraban es a konai 
szinesvev6kn£l a nagyfeszultsegti 
egyeniranyitasnal hasznAllik a TV-18 
(vagy TV-11) elnevezesti szelen egyen- 
iranyitb’Oszlopot, amit - jellegzetes 
alakjArol -egyszeruen csak ,^ 2 elence- 
ruzanak” hivtunJt. 

A ma mar tcljessegge) korszerutlen 
eszkdz ionizAtor celokra tokAletesen 
megfelel, s lomtalanitott tevekbol kiter- 
melhetfi, 

Megjegyezzuk, hogy lAteztek a sze- 
lenceruzanak inoderoebb, szilicium 
alapu vAJrozatai, amit peldaul a TES¬ 
LA KYX30 Upusjellel hozort forga- 
lomba (30 kV/2 mA), (A szerkeszto 
megjegyzese; ha a korabban emlitett 
IJK30 vagy LJK60 diddabol hosszira- 
nyii csiszolaiot keszitunk es egy jobb 
nagyitoval megvizsgaljuk, akkor felfe- 
dezhetjuk hogy ezek is sok-sok sorba 
kapcsolt pn-atmenetbol allnak.) 

Nem c&ak a nosztalgiat kedvelok- 
nek jelenthet megoldast az igazi 
„old-timeres >> elektroncsoves egyenira- 
nyitas (11. Abra). A kapcsolas a felve- 
zeLos aramk 6 r 5 kb 62 is haszn&lhaio ott, 
ahol fuggetlen a nagyfesziiltsdgu te- 
kercs (Id. kesobb). Az al ka Imazott 
DY86 jelti vakuumdioda a HAM-ba- 
za/ban oicson beszerezheio. A cs3 fute- 
sehez egymenetes hurok szolgal, amit 
nagyfeszCWtsegu vezetekbo) alakitha- 
hmk ki. Ez utdbbit szinten a lomtalaot- 
(asra itelt teveveviSbd) csiphetj&k ki. 

Konnyu felismemi, hogy a kepcso- 
hoz mend anodvezetekrol van szo, 
amely jellegzetes becsatlakozAssal (ez 
a „cumi ,r ) rendelkezik, s meglebetosen 
poros, kormos kinAzem. (Ami jol il- 
lusztralja, bogy az eg^szsegunJcre tett 
jotekony hatasan klvniil az ionizAtorok- 
nak megvan - a mar rAszben em\vtett- 
elonytelen tulajdonsaga, hogy az jonok 
feltoltik a helyisegben levd targyakat, 



10. abra 

es ezeken - mikent a tevA nagyfesziilt- 
segu vezeteken - a porlerakddas foko- 
zottabban jelentkezik.) Termeszetesen 
a csfi szerelvenyezese nemi elovigya- 
zatossagot igenyel, tekintve, hogy az 
eredeti muanyag burkolatu specialis 
csofoglalai ma mar beszerezheteden. 
Sajat kis6rleteinknAl egyszenD nyakter- 
ves csfibekotest kdszitettiink harom 
hozzaf^rdsi ponttal. A tervezAst meg- 
kormyttendo, az abran a csofej-beko- 
test is felruntettuk. 

Nem jelent kevesebb problemat az 
egyenuinyitott feszultseg szdrAse sem. 
[gaz, hogy a 20 kHz koruii mukodesi 
irekvenci^nal mar nehany 100 pF kapa- 
citas elegendo, de ez 8... 10 kV-os tipus 
kell 3 hogy legyen. A televizids vevok 
eseteben az eloallitott gyorsito feszult- 
seget maga a kcpcsoballon vezeto be- 
vonata adta kapacitis szurte, igy nem 
volt sziiksdg speciAlis alkatreszre. 

Szerencsere erne is van megoldas. 
Mar emlfTetriik a Junoszty fesziiltseg- 
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ketszerez&u amelynek 100 pF-os kon- 
denzatorai 10 kV-osak es 3^4 peldany 
parhuzamos kapcsolasaval a szflres 
biztoslthato. (A kondenzator a 
HAM-bazarb6l is beszerezheto. Bar az 
csak 8 kV-os, de a legtobb kapcsola- 
sunk kimenofeszultsdge ezt ugysem 
haladja meg.) 

Vegsb esetben magunk is eloallit- 
hatjuk a sziiksdges kondenzarort, meg- 
pedig ketoldalas nyaklemezbok Mere- 
sunk szerint egy atlagos, 1,5 mm vas- 
ragsagu ketoldalas, uvegsza) erosiiesu 
lemez kapacitisa 3,1 pF/cm 2 . Eztfigye- 
lembe veve egy 100* 100 mm-es (vagy 
meginkabb 150* 150 mm-es) nyakkon- 
denzaror mar megfddhet celjainknak. 
Nagyfesziiltsdgu kondenzatorok kiter- 
melhetok tovdbbd mds nagyfesziiltseggel 
mukodo berendezdsekbdl, pi. leselejte- 
zett fenymdsolbbol, gazlezerbol stb. 

2.3. A nagyfeszultsdg merese 

A nagyfeszullseggel va)6 kiserleiezes 
kozben elkerulhetetlen a fokozott ova- 
tossag! Murtkdnk kdlonbdzo fazisaiban 
szukseges tudnunk kapcsolasunk teny- 
leges allapotat, vagyis az eloallt fe- 
sziiltseg nagysdgal. Jdllehet a minta- 
kapcsolasokndl megadjuk az altalunk 
mert ertdkeket, de korantsem biztos, 
hogy az dpireni szdndekozo ugyanezen 
forrasbol szerzi be a felhasznali alkat- 
reszeker, jgy a tdnyjeges ertekek nagy- 
merlekben szbrhatnak- 

A 10 kV kdrbli fesziiltsegekhagyo- 
manyos multimdterekkel kozvedenul 
nem merhetoek, azokhoz kuJonlcges 
kivitelu eldtetet (osztbt) kell kesziteni. 
A hazai elekttonikai ipar letezesekor 
egyes tdvdvizsgalo muszerek tartozd- 
kakent gydriotiak nagyfesziiltsegu md- 
rofejet (pi. T48 tipusjellel). Ezekben 3 
db specidlis 330 M£2-os ellenallas volt 
sorosan kbtve, amely a meromuszer be- 
meneti eUenalldsaval a kivant osztas- 
aranyi adta. 

Berendezdseinket egy ilyen mero- 
fejje! mcrtuk, amely a multimeter 10 
MQ-os bemeneti ellenallasaval eppen 
1:100 osztasardnyt eredmenyezett, az- 
az annak 200 V-os allasaban 20 kV volt 
a merheto drtdk. 

Azt is tudjuk, hogy nem minden 
amator van abban a szerencses helyzet- 
ben, hogy biriokaban lenne egy nagyfe- 
szultsegu merdfej. Szamukra, a 
HAM-bazar kinalata mellett, is szolgdl- 
bahmk megolddsi javaslatokkaL Pelda- 
ul egyes HP gyartmanyu 1 ezeroyomLa¬ 
id bdl f ermei hetdk ki 200, 1 00, 40 
Molimos ellendllasok. Ezekbol mar 



ossze lehet dllitani egy olyan osztdt, 
amely a 2 elobb laglalt osztasardnyt ad~ 
ja. Magat a tevevevdt is segitsegiil hiv- 
hatjuk, Az ujabb tipusoknal (persze itt 
mdg a CRT keszulekekre gondolunk) a 
fokuszjeszultseget az anod gyorsito fe- 
sziiltsegdnek (15...20 kV) ellenallasos 
leosziasaval ailitjdk elo. Bz az egyseg 
kidntve a sorprimertekercsnel helyez- 
kedik el es j6 esetben csavaros kotessel 
levdlaszthatd. Az onallo egyseg egyes 
tipusai (pi. az RCA SK386I/DIVI) a 
12. dbrdn feltuntetett ellenalldsokat 
tartalmazzak. A multimeterunket egy 
ktils& 2 7 1 Mohmos ellenallassal kiegd- 
szitve es az dbra szerint alkalmazva - 
kis hibaval - szinten l:l00-as osztds- 
ardny drheld el. 

Ez utdbbi kapcsoJasi elrendezcs a 
nyomtatokbbl kitejToelbeid ellenallds- 
ok drlekeihez is igazodik. Alkalmazha- 
tosdg4hoz a tdvevevok kapcsolasi raj- 
zanak tanulmanyozasa is sziiksdges, de 
egy mdmi akaro amator elou nincsen 
lehctetlem Ha mast nem tudunk tenni, 
akkor a szegeny ember „szikro- 
S2kdpjdt*\ mint ellenorzesi mddszert 
csak vdltakozo nagyfesziiltseg kimuta- 
tds^ra hasznaljuk! Acsavarhuzo hegye- 
re huzott iv hosszabol a gyakorlott 
S2ervizesek bizron kovetkezteuek a 



Sorkimeneti 

iranszfomnator 


13. abra 


nagyreszultseg oag> y sagara. Ugyanez a 
DC oldalon mar csak foldre zardssal 
hozliaid letne es pi. az igen kis aramu 
szelencemza azonnal tonkremegy! A 
muvelet egyebkent sem veszdytelen. A 
sokszorozot alkalmazo dramkorok mO- 
kiSdbkepessegenek egyik ellenbrzesi 
mddja lehet az ionizalo 3ram mdrese, 
amelyhez azonban erzdkeny galvano¬ 
meter (ill. elektronikai nanoamper- 
mdrb) szukseges. [7] 

24. A tevekeszulekek sorkimeneti 
transzformatora 

A bevezetobeo konkrdian megfogal- 
maztuk az indokokat, ds az eldzd sza- 
kaszban mar gyakran hivatkoztunk is 
rd, hogy alapvetben a tdvetechnika 
jiagyfeszultsegu egysegeinek ujrahasz- 
nositasaval szandekozunk ioni2atort 
kesziteni. Ennek pedig alappilidre az 
6n. sorkimeneti transzformdtor amely 
tobb fejlodesi szakaszt ell meg, s amely 
mukbdesenek pontos ertese - s itt a tra- 
fbt meghajto briliins szeilemisdgii 
elektronikat is ertjflk - a televizioval 
foglalkozo szakember kvalitas^t is mi- 
nositette. Am egy lecunoben levd tech- 
nologia erintoleges ismertetese sem le¬ 
het feladata jelen kozlemdnyunknek, 
de az erdeklodoknek - tdbb idevonat- 
kozo forrast attanulmanyozva - taldn a 
[8] szakmailag korrekt, ugyanakkor 
„olvasmanyos'’ ide vonatkozb fejezete- 
it ajanljuk. U^anakkor moslani S 20 - 
vegkomyezerunkben elkeriilhetetlen 
bizonyos fogaimak, szakkifejezesek 
hasznalata, noha azok ismeretenek hia- 
nya nem zaija ki a kozolt kapcsolasok 
mukodokepessegeL 

Egy specialis ferritmagos rranszfor- 
matanrol van szo, amelynek primer te- 
kercsere vezetett elteatd 6ram alakitot- 
ta ki az elektronsugar vizszintes elteri- 
teset. Az elektronsugar ^visszafutasa- 
kor” energiat nyerhetiink, 6s a folyamat 
kozben a nagy menetszimu szekunder 
tekercsen ejdall a nagyfeszultseg. 
(Megjegyezzbk, hogy - igen lalaloan - 
az angol nyelvu irodalombau „flyback M 
azaz ,,visszafuto, visszaszdllo 1 ’ transz- 
fontiatomak nevezik.) 

Az elso megjelendsi formajat az 
„U” alaku vasmag ket szemkbzti olda- 
lan levo primer es szekunder lekercs 
adta (13. abra). Az utdbbi a kezdetek- 
ben (jol ego!) s2urokkah majd kesobb 
mar langbiztos mdgyant^val kibmott, 
vastagabb, diszkosz alaku, oagy menet- 
szamu tekercs, amelyet a szakma csak 
^malomkereknek^ hivon (az dbran: HV 
szekunder). 
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A szekunder lekercs kivezetesei is 
onallook voltak, s celjainknak ez a tipus 
felelne meg leginkabb, jbllehet - kora- 
nal fogva - meg lomtalanitciskor is a 
legntkabban bukkan elo. Kds6bbi val- 
tozatainal meg maradt a inalomkerek, 
de mar nem fuggetlen kivezecesekkel. 
Ugyanls egyjarulekos kis menetszamu 
>egedtekerccsel egyiin lett kiontve es a 
kei tekercs egyik pomjAt kozositettek. 
Ez a segedtekercs a primer meghajtd te- 
kerccsel kozel azonos menetszamu es 
vele p£rhuzamosan kapcsolt. Feladata 
az energiaatviteii vesztesegek (a primer 
a szekunder a jarom ket ofdalan he- 
lyezkednek el) csokkentbse, a szoro^ 
>abb csatolas reven. Az igy kialakitott 
malomkerek harom kivezetdses lett. 

Atmeneti korszak voll, amikora se- 
^edlekercs egy muanyag gyiirbre teker- 
:>elve a malomkerek tovdben, de atiol 
dkulonblve helyezkedett el. Szeren- 
seller* lenykent emlitjuk meg, bogy a 
segedtekercs szerepdrdl, helyerol a 
^.apcsolasi rajzok csak elvbcve, a szak- 
konyvek pedig egyaltalan nem adnak 
\ntormac\6t. Ezze\ egyto. meg erre a tv- 
puscsaladra is bemutalunk nehany ki- 
dolgozolt ionizator kapcsojast. 

A fejlodes koveikezo allomasa a 
malomkerek leljes elhagydsa volt. A 
primer es a szekunder tekercsei - eppen 
az energiaatviteii hatasfok javitasa ve- 
sett - ugyanarra az oldalra lekencsel- 
:ek t de ennek az led az £ra, bogy a sze¬ 
kunder mar nem lehetett olyan nagy 
menetszamu. Az igy elddllott valtakozo 


nagyfeszulLseg is kisebb led a malom- 
kerdk nyujtotta eredmdnyhez kepest. 
De a lechnologia eldcor mar lehetdve 
tette a kiontott feszultsdgsokszorozo 
(tipikusan Lripler, a 2 az haromszorozo) 
alkalmazas&t, amivei ellensulyozni le- 
heteri a malomkerek elmarnddsa okozta 
feszuhsegcsokkenesi. Ennek a kor- 
szaknak jellegzetes formajata 14. abra 
jobb oldalan lathatjuk. Sajnos, a hozza- 
kapcsolddo haromszorozd egy kiontott 
kompakt egyseg es pozitiv polaritasu 
fesziiltseget szolgaltat, Igy celjainkra 
teljesseggel alkalmatlan. 

Dacara a szamunkra hotr&nyosabb 
felepitesenek, erre a transzforTndtort!- 
pusra is alapozhatunk tonizator-keszi- 
tdst! Ugyanezen abra baj oldali resze a 
sorkimend mai, modern allapot£t mu- 
taija, ahol az egesz nagyfeszultsegu 
szerelvdny a primer-szekunder te- 
kerccsel, egyeniranyitoval, fdkuszfe- 
sziiltseg-elodJlitassa) egyeilen kioniort 
tombdi alkod Tekercselese is - a szdn 
kapacitdsok csbkkentese okan - un. 
„egymdsba agyazorr 1 ’ mcgoldasu, ahol 
a primer es a szekunder rfetegesen egy- 
m^sba agyazodik. IonizAtor nem ke- 
szhheto belole. 

2.5. Az Jonsugarzd' 1 

Az eldz 6 fejezetek „6sszerakasa JI utan 
elmondhaijuk, bogy az ioniz&tor lenye- 
g^ben egy nagy negativ feszulisegre 
toltort Temcsucs, vagy csucsokkal ella- 
toir elektroda. Az un. csucshat^is kovet- 


keztebeu fell^po koronakisuleardl mdir 
kor^bban szoltunk. Ahalanosan az 
„ionsug6rz6 M femcsucs hagyom^nyos 
injekcibs rb szokott lenni, amely rozs- 
damentes anyaga leven a hasznalat so- 
ran nem oxidalodik, raadasul a csucs 
iekerekitesi sugars kedvezoen kicsiny. 
Az injekcios di nyakresze belul koau- 
szos kikepzesu, amely kupossag szab- 
vanyositott, de tuvastagsagtd! fiiggben 
elterd erteku. (PI. az un. Rccord-2-es 
konuszu tb indulo atmeroje 3 mm, Igy 
egy M3-as csavaron szepen szorulva 
,/elur.) 

Sajnos, a modemizacib e tekintet- 
ben is rontott a helyzetunkon, men a 
mai egyszer hasznalatos fecskendd cuk 
muanyag nyakJkal rendelkeznek, Igy 
szigetel^suk reven celjainkra nem al- 
kalmasak. Amennyiben nines mddunk 
hagyomanyos tut beszerezni^ szoba jo- 
bet m6g a kozonseges varrotu, vagy 
korzohegy is, de azokat forrasztani kell 
leendd helyukre. (A szerkeszio meg- 
jegyzese: az injekcios tbrol konnyen le- 
huzltato a konuszos csatlakozdelem. A 
szabaddi vilo csovecskdt pedi% nem 
probldma egy esavar megfeleld 4tme- 
rore kikepzett furataba szoriLani.) 

Altemativ megoldas szokott lenni a 
^huzolecsef es az ionizalb racs is. Az 
elobbi egy sokeres kabel ndhanycenti- 
meleren szigerelesetol megfosztort da- 
rabja. ahol a sok elemi szalat egyik ve- 
gbn a sug^rzo pontba forrasztjuk. A hu- 
zaJrdcs egy vastagabb (3...4 mm 4tme- 
rbju) huzalbol hajlitoti keret, amelyet 



Egyeniranyitott Kiontott hengeres 
nagyfesz. kimenot szekunder 

(DC) \ ^ \ Sajat tekercse- 


Nem egyeniranyitott 
nagyfesz. kim. 

Sajat Kiontott (AC) 


14. abra 
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0,1...0,2 mm-es csupasz huzallal „te- 
kercseltink*’ korbe kb. 10 mm-es ter^ 
kozzek de leliet surubben is. Az elekt- 
romos erdter a vekony huzalok kozele- 
ben lesz a legnagyobb, es olt tbrtenik az 
ionizacio. Eppen ezert a keretet jol szi- 
getelo labakra epitsiik a 2 aKitesek es a 
kuszoaramok megakadalyozasa celja- 
bdl! Az ionizalo racs hasznfilatat- kis- 
se onkenyesen — az elektroncsdves ki- 
viielii berendezesimkhoz rendeltiik, az 
azi laglalo fejezetiinkben rmitatjuk be 
kiviiett rajzat is. Az ioaizalo racs alkal- 
mazasakor szukseges ventilator hasz- 
nalata az ionok kulso terbe juttatasa- 
hoz, aminek beszerzese nem jelenthet 
gondot a mai PC-s korszakban, Az 
elektronikat es az ionsugarzot rendsze- 
rini nagyfesziiltssgii kabeldarab koti 
ossze v£dd-ellena)las(ok) kozbeikiata- 
saval, (A kabelhez valo hozzaferesrol 
mar sz6)timk), Technikai kivitelezesei 
tekintve a nem kapcsolb oszcillatort al- 
kalmazo dramkorok eser^ben (Id. ke- 
sbbb) az egesz egyseget cdszeru po 
lisztirol, vagy P VC dobozban elhdyez- 
nl Az ionizacios feszultseget a polisz- 
tirol fedelbe kikepzett furaton ajanlatos 
kivezetni ugy, hogy a csucs a dobozbol 
kb. 20...25 mm-re alljon ki. Tovabbl 
technikai megoldasok lalalhatok pi. 
[7]*ben. Az impulzusokat hasznalo 
elektronikak eseteben a zavarvedelem 
szempontjabol elooyosebb a femdoboz 
haszoalata, de Uyenkor is gondoskodni 
kell a Ki szigetdt kivezctesirfil, pi. egy 
kb. 20 mm atmeroju plex\ tarcsavak 

3, Konstrukciok 

31 Kapcso/asok L 

A levegb ianizalasanak aitalunk valasz- 
tott modja, hogy a fdldhoz kepest 


-4...-10 kV-os potendalra kapcsolunk 
egy csucsos vezetot. A csCicshatas miatt 
az azon fellepo terenkseg ionizalja a 
ievegbt, a mar reszletezetl modon. 
Azonban a -7 kV koruti ertfiket ntm sa- 
nacsos tiillepni, men a tulzott koronaje- 
lenseg hatasara dlenorizheteden 
mennyisegii ozon is keletkczik, amely- 
nek veszelyeirol reszletesen ertekez- 
tiink. Ezen okokbol az ismertetendo 
kapcsolasaink a fentickben taglalterte- 
kek kozott mokddnek. (Emiek elienere 
pubfikaliak -14 kV-o$ ertekkel mukd- 
do berendezest is.) 

A konkret konstrukciokat bemutato 
fejezetiinket azokkal a tipusokkal kezd- 
jiik, amelyek ionizatorkerU a napjaink 
megoldasanak szamitanak. Ezek koziil 
a legegy^szenibb megoldas, ha a nagy- 
feszultseget kdzvedenul a balozatbol 
feszultsegsokszorozdval allitjuk eld, 
Ugyanerre a modszems mar [7]-ben I at* 
hattunk peldat, dejelen helyen mi is be- 
mutatunk egy indulo v^ltozatot. A 15, 
abran lathatokapcsolasegy 11 fokoza- 
tu kaszkad sokszorozo> amely a lialo- 

zatbol - szamitott enekkent-7 ? l 

kV-ot alliteld. Az egyeniranyitasi vesz* 
tes^gek, valamint a nagy belsoellenal- 
las miatt a fesziiltseg uzem kozben kb, 
-6 kV-ra all be, A kondenzatorok 630 
V-osak legyenek! A sokszorozo es a su* 
garzo tu koze kapesoh ellenallassor 
(kb. 5 MQ) a be Isoel Jena lias tovabbl 
novekedeset adja, biztosttx'a az esetle- 
ges edntesi aram veszelytelen voltat. 

A kapcsolasok mmdegyikend ed- 
szerii ezt a megold&st alkalmazni, b4r 
nem minden rajzunkon szerepel. A 
nagy hosszmeretu nagyfcszultsfegft t\- 
lemlli sok beszerzesi itehezseget mian 
cetszeru tdbb hagyomanyos ellendlJas- 
bol dsszerakni a vedoelLenallast, mi- 
kent mi is tettuk. A feszultsegsokszoro- 


zot kivitelezhetjiik a [7] ajanlasa sze* 
rinl, vagy nagyfeszultsegu kabellel 
kossuk ossze a tuvel! Ez utobbit ugy 
kell kialakitani, bogy rajta csendes ko- 
ronaktsiiles alljon elo, Esetleg sziikseg 
lehet a Ki kozeleben elhdyezett testeft 
elektrod (1 5. abra) alkalmazasara. A Mr 
nyonuatott kivitelben, akar hagywmd- 
nyos tecfmologiaval dotgozunk, a fe * 
sziiltsegsokszorozd egyseg mcgepke$e- 
net tartsukszem el3tl a nagyfeszuhsegu 
iechnikdra vonatkozd efoirdsokot! £)u 
nek ertehnehen kenttjiik a hegyes, 
szogletes vezetekeket, fon asztdsokat. A 
Jbrrasztdsi pontoknak kerek, lencse 
alaku fe.lidetet keU kepezniuk es afumt- 
ba forrasztoU vezetekeknek a teijes veg- 
zddeset az dnnak el kell fednief Nyakos 
kivitelben is bizioslfoilak leg\>enek a 
sztgeteld kozak (9), 

Lathatjuk, hogy eleSctronikai szem* 
pontbol nem jdent kihivast a 15, abra 
kapcsolasanak megvdositasa, de meg- 
sem mondhatjuk, hogy a kezdo epitok- 
nek ajanljuk ? annak erintesvedelmileg 
veszelyes volta miatt. Mind az elkeszi- 
les sorao T mind tizemelteteskor cljiink a 
legteljesebb kdm eldvigyazatossaggaE 
^Biztonsagosabb'' megoldas, ha a 
halozati fesziiltseget attol galvanikusan 
levalasztva allitjuk elo 3 s onnan a tovab- 
biakban az eldzdek szerint janink el. 

Eza szisztema mar torpefesziiltseg- 
rol taplalt ekktronikai megoldast ige- 
nyel. amely korabbi kozletoenyeinkben 
(pi. [10]) mint gepkocsi-ionizator sze- 
repett. lit taVaVkozunk e\osz6r, - mikhii 
esetunkben is, majd folytatolagosaa 
minden tovabbi kapcsolasunknal - a 
bevezetonk zarogondolatavak ami ^ 
hasznalt amttkdri egyszeriise- 

gel fogafmazta meg. Nevezetesen: 
alaposzcillator + meghajto egyseg + 
nagyfesziiltsegu egyseg = ionizaior. 
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+u t lc : CD4584 ci ,„C4 : 4n7/J kV 



16. abra 


Am letezik atmeneti megoldas is! 
Amennyiben rendelkeziirik egy rdgi 
{eleklroncsoves diodas egyeniranyita- 
su) radidkesziiJek halozati transzfor- 
matoraval, amdynek fuggetlen kb. 
2*240 V-os szekunder tekercseinek 
iorba kbtesevel kb. 500 V-os, h&lozat- 
fuggetlen indulo feszuUsegunk van, £s 
johet utana a sokszorozo. A rAdiokd' 
szulek viszont nem lehel olyan ..dreg", 
bogy aulotranszformator adja a iap)&- 
last [4], mert elozd celjainknak nem fe- 
lel meg! 

Elsonek tekintsuk a 16. 6brat. A 
kapcsolas alapja egy rezonans, kis 
egyenfesziiltsegrol taplalt fesziHtseg- 
konvenen Az alap RC oszcillator meg- 
lehetosen egyszem, es gyakori megol- 
das. A hat Schmitt-triggeri tartalmazo 
fC (CD4584) ket kapujdbol egy idozito 
taggal (P, C) negyszogjelet alldunk elo. 
(Normal inverterrel is mukodik, de a 
negyszdgjel aszimmetrikus lesz.) Az 
oszcillator else es masodik kapujdnak 
kimenetei ellemdtes fAzisu jelet adnak, 
amelyeket a tovabbi kdt-ket kapubol al¬ 
io bufferekhez vezetiink. Ez utobbiak 
fdadara a viszonylag nagy gate-kapaci- 
tassal rendelkezd MOSFET kapcsold 
Tokozaiok vezdrlese. Az eJlenutema 
vezdrles biztositja, hogy az aLalakito 
iranszformAtoroknak mindig esak 
egyetlen tckercsfele kapjon vezerlesk 

Ujdonsagnak hathat a ket trartszfor- 
mator sorba kdtdse. amivcl a szekun- 
demek hasznalt 230 V-os oldalon igy 
dupla amplitudoja valtakozo feszultse- 
get kapunk. (Termeszetesen egyeilen, 
megfelelo szekunderfeszilltsegil trafo- 
val is mukodik az ^ramkbr.) A viszony¬ 


lag olesdn beszerezhetb nyaktrafo (pi. 
230 V/2* 12 V/U5 VA) alkalmasim 
konnyebbseget jelemhet a hosszu sok- 
szorozo-l6nc elkeszitdsehez kepesL 
Dacara a halozati iranszformitor alkal- 
mazasanak, a meghajtd frekvencia 
mdgsem 50 Hz. Tudniillik az egesz 
dramkor rezonanciat mular, azaz van 
egy mukddesi frekvencia, ahoi a nagy- 
feszultseg drteke maximdlis. A transz- 
formator lipusatbl es a kaszkad fokoza- 
tok szmnatol fiiggoen ez valahol 15 
kHzkorui lesz. (C - 1 nF esetdn a frek- 
venciaalliiasi lehetoseg: 900 Hz... 22 
kHz.) eppen ezert a beallirasnal 6vato- 
san jarjunk ei! 

Lehetsdges, hogy a nagyfeszultse- 
get nemileg a rezonancia alarti vagy fe- 
letti frekvencian kell beilh'tam, elkeru- 


lendo annak tulzottan nagy drtekel, 
abol mar az ozomermeles veszelye is 
fennallhat. A mintakeszulekndJ 2 db 
VN30.12 tipusjelu 2*12 V/l,5 VA-es 
trafot es egy otfokozaru kaszk^dot al¬ 
kal mazva 12 V-os tiipfeszullsegnel, 
iiresjarasban -5,5 kV-os szintet lehetett 
beallitani. A kapcsolas aramfelvetele 
40...50 mA kozotti. 

A 17. abra kapcsolasa meg egy 
gondolat erejeig visszavisz minket az 
elektronesdves rddiokesziilekek alkat- 
reszeihez, nevezetesen most az un. ki- 
men6-tran$zformAtorat basznaljuk. £b- 
ben az esetben egy tranzisztoros meg- 
hajtAst lalharunk, de nem a szokasos 
astabil multivibrator-alapkapcsoWst! A 
Tl ds a T2 egy komplementer billeno- 
kor, amelynek ^munkaellenaliasa 1 ’ egy 
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mini (-complementer vegfokozat. A kdt 
egyseg liven galvantkus kapesolata a 
negyszogjd indikalasat (bemereset) 
nemileg megnehezfti, men azt jol mer- 
ni mar csak a C2-n lehet. A vegfokozat 
AC csatolassal hajija meg a kimenotra- 
fo hangszoro felolr tekereset. A hangkt- 
mend szekunder (eredeti leg anodkdn) 
o I da lan kb. 250 V effekliv erteku valta- 
kozo feszultseg keletkezik, amclyel 
mar sokszorozora kapcsdhatunk. A 
mukodteto frekvencia 3...4 kHz lehet; 
melyet Cl megvaltoztatasaval allitha- 
mnk be. Mwel ez az aramkdr kivitele- 
zesi szempontbol mar tipizalhato, ezert 
a 18. a bran megadjuk a nyaktervei, a 
19. a bran pedig a beultet^si rajzat. 

Eldszdraz astabik kesziisuk ek me¬ 
lyet ugy merhetunk be, hogy a vizsgalat 
idejcre egy 470 Q-os ellenalldst kotimk 
T2 es T4 kozos pontja <ts a tap koze. 
Ezen a kozos ponton iesz merheto a 
negyszogjd. Ha generator mukodik* 
akkor a vegfokot mar kdnnyen ellen- 
drizhetjuL Megjegyezziik* bogy a kap* 


csolas iizemelhet kis meretu halozati 
transzformatorral is, bar akkor alacso- 
nyabb mukodtsi frekvenciat celszenu 
valasztam. (Ez utobbira [11 J-ben is lat- 
hatunk egy IC-s megoldast). Altalanos 
megallapkaskdnt elmondjuk, hogy 
szinte valamennyi kapcsolasunknal 
celszeru a magasabb frekvenciat va- 
lasztani* mert abhoz kisebb kapacitasu 
szurokortdenzaior elegendo, amii vel- 
heiben konnyebb beszeremi. Mintake- 
szulekunk egy dtfokozatu sokszorozd- 
val (Id. kep) 12 VZ-3,5 kV fesziiltseget 
prodykah 50 mA fogyasztfe melletL 
Vegezetiil a 20* &br£n egy celjesit* 
menytrafos valtozatot 1 at hatunk ugyan- 
arra a Jemara” Celjainknak a kozked- 
velt Puskas-trafok (vagy azok mai 
ktdnjai) fe lei nek meg ebben az afkal* 
mazasban. A kettranzisztoros billeno- 
kdr elleniitemben kozvedenu) hajtja 
meg a ket 12 V-os tekercsfelet, ami nek 
eredmenyekeppen 230 V-os (most) 
szekunder oldalon el oal 1 a sokszorozdt 
taplalo valtakozo fesziiltseg. A 10 fb- 


kozatu kaszkad kimeneten terheletle- 
ntil kb. -9 kV merheto, ami sugarzasnal 
ugy -7 % 5 kV-ra dll be. Teljesitmeny-io- 
niz&tomnk a raj zoo lathatoan ot sugar* 
zo efeinet hasznal Akapcsolas taplala- 
sa 12 V-rol tortenhet, kb. 250 mAaram* 
felv&el mellett (a kiserlet scran kipro- 
balt trafoval), A 21. a bra oszcillogram- 
jan a kollektorkori jelalak lathatd. 

3.2. Kapcsolasok II. 

A bevezetoben elmondott indokok 
alapjan ez a fejezet adja a bemutatni ki* 
vant konst™ kci oink germed. Aramko- 
reinket a tevekesziilekek sorkimeneti 
transzfomnatorara alapozzuk. Ez nem 
csup&n nosztalgikus ihletesii, liiszen 
ebben a fejezelben az ioniz^tort a leg- 
tobb esetben nagyfesziilts^gii genera- 
torkent aitalanositjuk, s mint tlyen 3 
szamtalan egyeb felhasznilasi temlete 
is adodik, Nagyfeszultsegu teljesh* 
menygenerator! viszont sgyszerii esz* 
kozdkkd ,4evevasmaggar lehet keszi- 
teni. 

Termeszetesen minden beallitasi es 
kivitelezesi bemutatasunk az ionizato- 
rokrol szol, de a kapcsolasok tobb-ke- 
vesebb modositasaval az egyeb alkai- 
mazasokra is kitei"unk. Az Epliokovek 
fejezetunkben ismertettOk a televj- 
zrd-sorkrmendk fejlodest szakaszart. 
Most minden ott bemutatott valtozatra 
- amelyrol megallapitottuk, hogy 
kdnnyen vagy nehezen, de lehet beldle 
nagyfeszultsegu generatort kesziteni - t 
kozlunk is konkret konstmkciot Tud- 
van azt* hogy a nagy tdbbseg nem sze- 
rei tekereset kesziteni (s talan ma mar 
mod se igen kdnnyen van ra), valamint 
szigetelesi okokboi is igyeksziink a sor- 
kimeneti transztbmiatorokat eredeti ^1- 
lapolukban felhasznalni, bar kenysze- 
rusegbol tesziink kivecelt 

Ezeken ttdmenoen tlgvelembe 
vessziik, mely alkatelemekhez lehet 
hozzafemi, hiszen kdzlemenyunk irn- 
sakor is az ahalunk kttermelk tipikysan 
a lorntalanitasokkor felldheto alkatre- 
szekbdl dolgoztunk. 
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Ebbol kiindulva a kjasszikus feke- 
le-feher tevevevok fenykorat je lento 
modal rendszeru kesziilekek sorkime- 
neti moduljaibol lehet a legtobbet be* 
szereznk Erre a technologiara alapul a 
2 2.a abra kapcsoiasa. A tevevevflk 
miikodeset nem ertdknek annyil el* 
mondunk, bogy a sorelterito fokozat 
feladata a kepcso magneses vizszintes 
elterkesehez szukseges, linearisan no* 
vekvo sorfrekveneias a ram ddailitasa. 
£ feladatra rendszmechnikailag harom 
egymasra epulb aramkori egyseg szol* 
gal, nevezetesen: a sorvegfokozat, a 
sorfrekvencias oszcihator, va la mint az 
o$ze ilia tort szinkronozo egyseg, A fc- 
kete-feher kesziilekeknd a sorvegfoko- 
zat allftja eld a kepcso reszere szukse* 
ges kb. 15 kV-os nagyfeszukseget is. A 
fenti fdsorolasbol kitunik, hogy egy- 
szeruen csak alkalmazni kell a megfe* 
leJS modulokat, es elo is all a kivam 
nagyfeszultseg. 

A dolog azert nem ilyen cgyszerii 
foleg azert, men negativ polaritasii ki* 
meoetre van sziiksegunk. Annak idejerc 
a sorkimeno egesz aramkori koncepct* 
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ojat az d e ktro n sugar-el ter ites mind 
gazdasagosabb megvalosltasa hivta 
eletre. 

Jelen sorok iroja most van igazan 
nehez helyzetbcn, mert be kellene mu- 
tatni harom mondatban a sorelierit&s es 
az i on i za to rban va 16 alkalm az as k 6z6 tt i 
azonossagot es kulonbseget, ami ugyc, 
igy elsd kozelkesben leheiellen vallal- 
kozas. Ennek ellenere a 22 .a abra - 
mint alapmegoldas - kapcsan teszunk 
ra egy kiserletet, ha cgy kicsivei tobb is, 
mint harom mcndatban. 

A tdjesftmenyelektronikai elem 
{elektroncso, tranzisztor) anod- f ill. 
kollektorkoreben helyezkedik d a 
transzfonnator, amely meg a tevdknel 
(legalabb is a korai tipusoknSl) soros 
kapcsolasban van az ellento tekerccseL 
Az ionizator vonatkozasaban ezzel 
nem kell szamolnunk. Ugyanakkor ez 
hatrany is az eredeti kapcsolasok koz- 
vetlen felhasznalasa szemponlj^boL 
Mivel a transzformator is rendellcczik 
szort kapacitassak annak helyevtesiid 
kepe jdlegeben megegyezik a tevek- 
ben kiatakuLr helyzetevef 

Elteriteskor arra van szOkseg, hogy 
a tekercsen linearisan novekvd aram 
folyjek az elteritesi idd (soridd) vegeig, 
Ebben a pillanacban a tekercsben maxi- 
malis aram folyik es E = (L B I 2 ) nagysa- 
gu magneses energia balmozddik feL 
Az elteritesi ciklus befejezesekor en¬ 
nek az energianak fel kell em^sztodnie. 

Itt nem reszletezett levezetdsek 
eredmenyekeppen kb. ! 0 W lenne az a 
tdjesitmeny, amit-pk hove alakitas ut- 
jan - el kellene „fogyasztani’\ Ez igen 
gazdasagidan rn ego Idas lennc! Hove 
alakitas helyett a taroll energiat haszno- 


sttjuk es felhasznaljuk mas aranikordk 
mukddtetesehez, 

Ezt a mai napig csodalt, es a maga 
nemeben az aramkSrtervezdi leleme- 
nyesseg es a gazdasagossag dsszekap- 
csolodasanak a csucsat jdento kapcso- 
lastechnikat un. energiavisszanyero 
(booster) kapcsolasoknak nevezzuk. 
De terjunk vissza a Iran sz form at or 
meghajtasahoz! 

Vesztesegmentes (idea) is) kapcso- 
loelemei fehetelezve nines mas do)- 
gunk. mint a tekercs sarkaira allando 
(DC) fesziiltseget kapesolni, s rajta ek- 
kor linearisan no vekvo aram folyik, 
Ennek megallitasanak egyik modja, ha 
a telepet az elterites vegen egyszeruen 
lekapcsoljuk. Csakhogy akkor a te- 
kercs es az azzal parhuzamosan kap* 
csolodo szort kapacit^sa alta I kepzo- 
doll rezgokor a taroh magneses energia 
hatasara rezgesbe jon, es a fesziiltseg 
szinuszosan, az aram koszinuszosan 
valtozik. Ezt a jelenseget belengesnek 
nevezzuk, s a televizips technikaban tu- 
dnnk is vele mit kezdem, 

A telep be- es kikapcsoiasa terme- 
szetesen elektronlkai uton tdrtenik, ami 
negyszbgjel-vezerlesnek feld meg. Az 
ionizator-alkalmazas eseteben nines je- 
lentdsege az elteritesi idoknek ? de a be- 
lengesi folyamatokra figyelni kell, meit 
hatasfokromlast okoznak! 

Ennyi felvezetes utin tekintsuk a 
22.a abra vegfokozatftnak inukddesel! 
A negyszbg alaku vezerld jd hatasara a 
T2 bekapesok a Tr2 transzfonnator pri¬ 
mer tekercsen linearisan novekvo aram 
folyik. Amikor a tranzisztor lezar, meg- 
indul a mar megismert berezgesi foiya- 
mat es csillapodo rezgesek keletkez- 
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nek. Amikor a fesziiltseg eldjelet valt, 
akkor a tranzisztorcsipen integral! 
„szabadonfut6’* dioda kinyit, es a cez- 
gdst megszunteti. A cel a mind kisebb 
berezgesi idomtervallum elerdse, hi- 
szen annak a koveikezo vezerlo perio¬ 
dic elejere mindenkeppen be kell feje- 
zodnie. A rendszer ^kihangoldsara” a 
C5 szolgal, amit esetleg mbdositanunk 
kell, mert noha eredeti sorprirner- 
lekercsei haszndlunk, a tipusa lehei is- 
meretlen is. 

A vezerldjelet a szinkronmodulok- 
b61 kitermelhetd TBA950 tipusu IC-vel 
aIHljuk elo. Ez az IC szinkronj el-leva- 
lasztd, fazis-bsszehasonlho, soroszcil- 
lator es fuggokges szinkranjel-eloalli- 
t6 fokozatot tartaJmaz. Ezek koziil csak 
a soroszcillator-blokkjat vesszilk most 
igdnybe. Az oszcillatorfrekvencia- 
meghatarozd, itleive beallito elemei: 
CL; Rl; R Televizios celt szolgalo IC 
levert* a frekvenciAt a szabvanyos sor- 
frekvencia (15 625 Hz) komyekere 
kell, (ill, lebei) beallitani. 

A fokozat kimenetere elhelyeztuk 
az Mp merdpontot, amin az 1 V ampli- 
tnddju negyszdgjel oszcilloszkoppal 
megflgyelheto. A TI sormeghajto tran- 
ziszton az integral! aramkdr 2-es pont- 
jan megjelend kimenoimpulzusok ve- 
zdrlik. A tranzisztor a sziiksdges impe- 
dancia-i Ueszt^st vegzo Trl transzfor- 


matoron keresztul vezerli a T2 vegtran- 
ziszton, ainely a csillapitd diodii is tar- 
talmazza. 

A TBA950-hez szukseges R3 d6- 
tet-ellenallas ertekhatdrai a tapfeszult- 
seg fuggvenydben a 22,b abra diag- 
ramjarol olvashatok le. 


3.2.1, Az integriUt soroszdISatorral 
mukodo ionizator elkcszitds<\ bealli- 
tasa 

Elmondhatjuk, hogy aramkoninkben 
kizdrolagosan ujrohasznositott alkatre- 
szeket talalunk. Az alapleldhely az 






























































































24. £bra 
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23. a bra 


Orion AT-961 riposti moduMeve belse^ 
je volt Az oszciJIaior alkatreszeil a 
BA482A jelii szinkron-, mig a leljesit- 
menyelektronikai alkatreszekei a 
BA484B jelu sormegbajto modulokbol 
termeltiik ki. Az immaron uj fiinkcioju 
elektronika nyakterv6t a 23- £bra, a be- 
ultetesi rajzat a 24, a bra mutatja. Beiil- 
teteskor R3 ? R6 es R7 ellen&llast-azok 
jelemos melegedese miatt - az eredeti 
keramia tavtarto gyuriikkel emeljCik el 
a nyaklemeztol! Az IC bcforrasztasa- 
kor, iiletve majd a meresekor 6vatosan 
jarjunk el, mert kivezetesei kozdtti ro- 
vidzarra igen erzekeny: azonnal bele- 
pusztul! 

Amennyiben ezt elkeriiltiik es a be- 
ulietestinfc is he lyes, az aramkor rrtrn- 
dm problema nelkul beinduh ami ko¬ 
ra n Bern j dent i azt, hogy be is van allit- 
va, Nemi figyelem sziikseges Trl {az 
eredeti szamozassal (TR601) befor- 
rasztasanal, men a fazisviszonyok mi¬ 
att nem mindegy a tekercsek kezdd es 
vegpontja. Magan azaikatreszen is egy 
fekete potty jelzi azt a kezdetei, amit mi 
is azzal jeloJtiink a rajzainkon, 

A beaJHtasra egy 25 V-os aramkor- 
latos tapegysegre lesz szuksegilnX Ko- 
rabban sem adtuk meg a torpefeszult- 
segrdl taplalt elektronikakhoz a tap for- 
rasok kapcsolasat. Nemely kivAteltol 
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eltekintve itt is igy jarunk el, men a ta- 
pok kivitelezese mindenki rdszerdl op- 
cionalis lehet. A keszen kaphato du- 
gasztapokat reszesitjuk elfinyben, s a 
rendetkezesre ado terjedelmet min£l 
ttibb aramkdr bemutatasara, demise- 
re forditjuk azzal a felhanggah hogy a 
legcsekelyebb merteben sem becsuljuk 
ala a tapellatas fontossagat Arra most 
nem terunk ki, bogy az un* pumpatapos 
modulrendszer miert 24.„25 V-os DC 
fe$zultseget hasznal. lenyeg, hogy le- 
gyeu ilyen iapegysegiinkt 

A keszre szerelt elektronikat a tap- 
egysegre kapcsolva az aramfelvetel 
100...800 mA koze eshet. Most is es a 
tovabbiakban is azt tekinljuk jo ertek- 
nek, ha az aramfelvetel 200...300 mA 
kozott van a nevleges tapfesrultseg 
mellett. Ezt az eneket P szabalyozasa- 
val allithatjuk be. mivel a megvAlasz- 
tott vezerlo frekvencia es az adoit (ere¬ 
deti, de talan ismeretlen) sorkimeno pa¬ 
rameters' a megisinert berezgesi folya- 
matot meghatarozzak. Ugyancsak ezt 
segiti elo C5 esetleges modositasa is, 

Mivel az eredeti malomkerek a sa¬ 
ge dtekerccse l egy bed n tort (liarom ki- 
vezeteses), a nagyfeszultseg egyenira- 
nyttasat felvezetos kivitelben kell meg- 
oldani. A szekunder oldali DC nagyfe- 
sziiltseg meressel P-vel allftsuk be a leg- 
nagyobb kimend fesziiiBeget, iigyelve a 
fern jeizett aramfelveteli hatarokra. A 
kapesolas mtikodik alacsonyabb taple- 
szulisegrol is. de akkor R3 ertekel a 
mellekelt diagram alapjan az iC-hez 
kell igazitam. 

A 22x abran talalunk meg egy resz- 
lelrajzot, ami egy masik IC-t mutat. A 
TDA9503 tip'js a szines modult^vek 
szinkronizalo moduljainak alapja. A 
kapcsolast ezze! is eredmemiyd kipro- 
baltuk. de a nyAktervet sajnos modosi- 
tani kell hozza! 


Vegezetiil n eh Any altalunk meri er- 
teket mutatunk, amit kidonfele sorkt- 
tneneti trafoval egyuttmukodve vet- 
tun k fel. 


Sorkrmend 

Um, kV 

Iboi mA 

Eredeti Orson 

-6,2 

300 

Jynoszty 

-4,2 

250 

Tunde{TC-1610) 

-4J 

200 


A kep pedig egy igazi .xkumentkus" 
megoldast mutat, imkor is az IC-s alap- 
elektronikank zgy Tunde (tranzisztoros 
leve) sorkimendjevel dolgozik es elek- 
tmnesoves egyenirany hast kapotk A 
femi eredmenyeket, mint kesobb majd 
latjuk, egyszeruben is el tudjuk emi, de 
ana jo pelda, hogy a folyamatokat be- 
mutassuk, valamtm ha az alkatreszek 
(modulok) ugy is rendelkezesre allnak, 
akkor elkeszitese csak egy kis nosztak 
giara hajlo kedv kerdese. 

A tovabbiakban fuggetlenitjuk nia- 
gunkat a moduloktol, csak a sorkime- 
neti transzformatort hasznaljnk valtozo 
elektronikakkai. Tekintsiik elsdnek a 
25, Abrati Az aramkdri ,3ceplet” tagjait 
konnyen felisnierlietjiik. A vezerlo osz- 
cillator a CD4093 Schmitt-triggered 
CMOS IC-re alaput. amelvmek cgyik 
NAND kapujabol a PI es a P2 segitse- 
gevel vahoz^athato frekvenciaju es ki- 
toliesi lenyezojil negyszogjelet allitunk 
elo. A frekvenciasav Cl tnegvAlaszti- 
saval modosithato. A rajzon szerepld 
ertekekkel kb. 2.. .20 kHz kozott rezeg 
az oszcillator A mar&dek CMOS kapuk 
pa rh uz am osa n korve b ij ffer fokoza tot 
alkotnak, amely fuggetleniti az oszcil- 
lAtort a meghajtastoL A vegfokozat 
11 ag) fe$ziiitsegu M O S FET. 

A meghajto impulzus megfelelo 
formalasaval elerheto a csekely berez- 
ges melletti iizem, maximalis szekun- 
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25. iibra 


der oldali nagyfeszultseg mellett. 
Ugyanakkor a primer oldalon Is - a me- 
redek dlv£li£sok miait - nagy impul- 
zuscsucsok alakulnak ki. 

A T2 helyenesitheto iGBT-vel, 
vagy bipol^ris tranzisztorral is. Ez 
utbbbit szuksdges lehet a tulfeszult- 
sdg-csucsoklol megvedeni pL varisztor 
bedpildsdveL (Tranzisztoros vegfoko- 
zatn£l vcgytik mdg tovdbb& flgyeiem- 
be 7 bogy oz Aramvezerelt eszkoz. igy a 
kapcsolas kismerteku modositdsa szuk- 
sdges.) Tekintve az elekironika nagyfo- 
kii ,>ruga]mas$£g£r (szabdlyozhatbsa- 
gat), tetszoleges tipusu sortrafohoz il- 
leszthetd az egysdg. Eldszbr in mura- 
mnk rd a cdljainktbl ekero hasznalatra 
is. Az alapelv tovabbra is a vaitozatlan 
gyari sorkimeno felhasznildsa. 

Miniakdszulekunkei a Junoszty kd- 
szuldkek (mSr inegint...) sortrafojara 
optimalizalruk, meglepben jo ered- 
mennyel. Kiilonfele alka)ma2dsokkor a 
T2-nek elided nagysagu iiuidtonkre le¬ 
het szuksege. A vegfokozat lapkordben 
levd R6 (mint ballaszt-ellenaltes) a 
csucsdrrtmoktol vedi meg a felvezetot. 
Mint latjuk, a vegfok taplalasa a kive- 
zetect A pontban tortenjk. ami ezek utan 
lehei kozos a meghajtas tapellatasavai. 
vagy t6le fuggetlen, tipikusan nagyobb 
ertek. [onizatorunk eseteben a tapfe- 
szultsdg kozos, 12 V-os. Amennyiben 
nagyfesziiltsdgu generator letrehozasa 
a celunk (pi. ivkisGleshez) keszi(sunk a 
sortrafbnak uj 7 40 menetes primert, 01 
mmCuZ-bdl! Atapfeszult$dget30 V-ra 
valasztva - a trafo tipusatol fuggoen - 
eldrhetfi a tobb mint 30 W tiszta RF tel- 
jcsitmdny 20 kV-o$ feszultseg mellett. 
Ezek a parameterek mar mas tapegy- 
sdgbeli ds hGtdsi kovetelmenyekei ta- 
masztanak, melyekkel jelen esetben 


nem foglalkozunk. Fel kell ugyanakkor 
hivni a figyejrnet az eletvedelml meg- 
Fontolasokra. Ez a nagyfrekvencias 
aram erinteskor a bort eleg nagy athato- 
Iasi melyseggel (el)/megegeti 7 melynek 
gyogyulasa megleheiosen hosszadal- 
mas! A dolognak van hasznos oldala is: 
megfelelo eleklrodal hasznalva ez az 
RE generator elektronikai sebeszeti 
keskent valo hasznalatra is alkalmas. 

3.2.2, A 4093-mal vezereft ionizator 
elkeszitdse, bealh'tasa 

Az elektxonika nyaktervet a 26. abran, 
a beultetesi rajzat a 27. a bran lathat- 


juk. Eldszoraz 1C (foglalat) alaiti aihi- 
dalo buzali forrasszuk be! Beuheies 
utan az aramkor siabiian bejndul Mi- 
vel in mar nem az adon rulajdonsagok- 
kal (pi. koton frekvencja) biro Levdmo- 
duiok aikalreszei es kapcsolastechnika- 
ja a kiindulasi atap, a beallit^s kiege- 
szul oszcilloszkopos vizsgaJatial is. 
Kapcsoljuk az elektronikai 12 V-os 
aramkorlaios tapegysegre 6s az oszciE 
loszkop merdzsinoijat (merdfejct) egy 
huzalhurokkal ellaiva tegyuk a nagyfe- 
szultjsegu tekeres kozelebe (induktiv 
csatolas)! API es a P2 szabdlyozasdval 
erjiikel 7 hogy azaramfelvetel 200...300 
mA kozott legyen es a malomkereken 
levo jelalak a 28. ibra felso alakja 
(CH2) szerimi legyen! Jol lathatok a 
tiszta, belengdsmentes negativ impul- 
zusok. Az ehhez tarrozo meghajto jelet 
az abra also resze (CH1) mutatja. 

Mint emlitettuk a Junoszry sortrafd- 
hoz valo beAllitdst adtuk meg, melynek 
mert ertekei: 

U ki =-6,4 kV/250 n\A/l2 V, 

U k , = -8,2 kV/350 mA/15 V. 

Mivel a felhaszndltsortrafb szekundere 
fuggetlen kivezetesckkel reiidelkezik, 
barmely egyeniranyito megold^s adap- 
talhato hozza. FCepunkon az atalakitott 
fesziiUsegkdts 2 erezovel dolgozik 
egyiitt, s itt a kimencti fesziiltsdg: 

Uk, = -7,8 kV /200 mA/10 V. 
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26. £bra 



27 abrs 


Azelozo ket kapcsolas otvdzetet lathac- 
juk a 29. a bran. A vezerld impulzusok 
fonnalasa rugalmasabb a 25. abra sze- 
rintinel, a sortrafo meghajtasa pedig a 
modultevek megoldasat idezi. A kettds- 


idozito 1C (NE556) elso fele 1,5..,60 
kHz kdzott allirhato, erosen aszlmmet- 
rikus negyszdgjelet szolgaltat, melyel a 
kovetkezo monosiabil fokozattal for¬ 
mal halunk vezerlo impujzusokjka. ( A 2 



28. abra 


impulzusszelesseg 10 ..100 jus kdzott 
szabalyozhato). Ezzel a megoldassal 
gyakorlatilagbarmifele sortrafohoz op¬ 
timal iza I hatjuk a meghajtast. Tapfe- 
sziiltsegto) fiiggden {5...24 V) az osz- 
cillator-frekvencia es a kitdltesi tenye- 
zo szabalyozasaval a kimcneti feszult- 
seg es aram szeles carto many ban beal- 
lithato. 

A beallito potenciometerek bizo- 
nyos helyzeteiben a kimeneti fesztilt- 
seg - pi. 24 V/5 A taplalas eseten - 
meghaiadhatja a 25 kV-ok ami, mar ku- 
I on leges biztonsagi intezkedeseket ko- 
vetelhet, mint pi, szikrakozdk alkalma- 
zasa a szekunder oldalon, A Trl meg- 
hajto transzfonmalort ebben az esetben 
egy fekete-feher szamitogep monitor- 
bo I szereltiik ki, Az attetele 4; I volt, a 
bekdiesi iranyokat rajzimk jelzi, 

Mintakesziilekuiikben most is egy 
eredeti Orion AT961 sorkimendvel dol- 
gozik az elektronika. A sorprimer sza- 
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mozasa is annak megfelelo. In jegyez- 
mk meg. hogy ismeretlen eredetu sor- 
ktmenortef — meg mindig az eredeti te- 
keres felbasznalasi szandekai szem 
elott tartva - a megliajto tekercs 
(sorp rimer) mindket bekotesi iranyat ki 
kell probalni, mivel negativ kimeneti 
impnlzusokra van sziiksegiink, es a z 


adoli meghajto impuLzusoknal csak az 
egy ik bekotesi variacio me! leu jbn lefre 
szaimtnkra kedvezd inervu feszaltseg. 
Amennyiben az eredeti sorprimer 
nines, vagy hi has es el kellett tavoHUmk 
ill. egyeb felhasznalasi szandekunk 
van. iigy sajat primert tekeresdiink 
00,6 mm CuZ-bol, amelynek menet* 


szama 20. Felhasznalastol fuggoen fi> 
lyamatos uzemnel T2-nek kisebb-na- 
gvobb hutotonkre szuksege lehet, 

3,2.3, Az 556-hil vezerelt valtozat el;- 
keszftese, beallitasa 

A rendelkezesunkre alio alkatreszek- 
hez tervezell nyaktervet a 30. abra t a 
liozza tartozo beiiltetesi rajzot a 31.ab- 
ra mutatja. Az R9-et keramia taviarto 
gyurtikkel forrassz^k be, nten uzem 
kozben jelentosen melegszik! Az elvi 
rajzon ket betaplalasi pontot is larunk 
(U T i es U T i) ? amelyeket az ionizatorban 
kdzosiLunk, igy a rendszer tapdlatasa 
egysegesen 12 V. Egyeb alkalmazasnal 
a meghajto resz es a kapesolo fokozat 
killdn la pro 1 jarhat, termeszetesen 
inegndvekedett disszipacios koveteb 
menyek mellett. Ez utobbi esetben jo- 
val 10 kV feletti tesziilrseget 6rheiunk 
el. 

Visszaterve az ionizator hasznalat- 
ra: most nyilik alkalmunk bemuiatrsi 
„besz4des” abrakon keresztiil a bealli¬ 
tas folyamatat. Kapcsoljuk az dektro- 
nikat aramkorlatos 12...15 V-ot ado 
tapegysegre. Mikent az eld 2 b kortsimk- 
cio bemeresene[ ? hozzuk indaktiv esa- 
tolasba az oszeilloszkop merofejet a 
nagyfeszultsegii tekerecseK A tapegy- 
seg arammerojet figyelve, a 32. a bra 
„sorozatfelvetelet" v mutatjak a he I yes 
bcal litas lepeseit. Az a reszlet a leg- 
rosszabb (kimduiasi) esetet mutatja, a b 
oszciMogram mar a helyes iranyba in- 
dull beall hast jelzi, bar a belengesek Itt 
megjelentosek. A„kihangoias” v£get a 
c kepen latjuk a hozzatartozo vezerl fi¬ 
le] le) (Ch ] esatoma), Ekkor az aramfel- 
vetel 250 mA korul mozog. A d 
oszeihogram az idozhfik ekkor tel veil 
ksmeneti jdei { f. es 2. pont) mutatja. 
Ekkor a beallitas g}akorlafdag befeje- 
zddott. Az Orion sortrafoval merf ertek 
12 V-os tapellatas eseten: = -S,4 

kV/300 mA/12 V. A kepen a szdence- 
ruzas egyeniranyitast latjuk. 

A kovetkezd konstrukeionk mar a 
sorkimenok ujabb generaeiojat baszno- 
sitja. Sajnalattal konstataltuk az eldzd 
fejezetben a malomkerek elmaradasat, 
ami a tevetechnikaban a megbizhaiosS- 
got novelte, mostani celjaink inegvalo- 
sitasa szempontjabol azonban kimon- 
doltan hatrany. Ebben az esetben mar 
nem tudjuk elkerulni a sortrafo kis mer- 
leku atalakitasat. Tesszuk ezt most ugv, 
hogy a 2 eredeb rekercseiesbez tovabb- 
ra sem nyxilunk hozza. tMegoldast ja- 
vaslatunk a [12] atdolgozasa uian a 33. 
abran lathato. Azon a bizonyos „aram- 
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30, £bra 
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kori kepleterT most egyszerusitdst haj- 
tottunk v£gre, nevezetesen az 
alaposzeillator, a meghajtb- es vegfo- 
kozat egyetlen aramkori egysegben va- 
losul meg, cserebe viszont tekercseU 
nunk kell 

Emlekezzunk az elso fejezetre, 
most az eredeti JLT vasmag csupan 
egyik oldalan talalhalo tekercseies. 
amely a primerl 6s a szekimdert egyutt 
jelenti, JEz oldalrol a nagyfesziiltsegu 
reszt tovabbra is fel tudjuk hasznalni. 
Az iiresen maradt niasik oldalra kell el- 
kesziienunk aszcillatomnk Lekercscit. 
01 y kis menelszamot alkalmazunk, 
hogy a irafot szetszedes neikiil - azaz 
csevetcst keszilesct mellozve- is alkal- 
massa tudjuk lenni a feladatra. 

Mindenek eldtt nezzuk az aramkor 
mil k odese t! Te I jo s itme n y os zci l la tort 
ertnel kevesebb alkatreszbdl mar nern- 
igen lehet kesziteni, A ket npn tdjesit- 
mdnytranzisztor {T I , T2) szunmetrikus 
kollektorkdri es a pozitiv visszacsato- 
last biztosSl6 bazikdri tekeresekkel, 
idozitd tagok neikiil hozza letre az osz- 
cillaeiot. Amikor az aramkor tapfe- 
szultseget kap, a tranzisztorok nem 
egyszerre keriilnek vezetesi allapotba. 
Meg azonos tipuson beliil is mas lehet a 
szennyezettseg merteke, az atmenetek 
r£tegvastagsaga ; a BE nyitoiranyu fe- 
szultsege stb. Eppen ez inditja el az 
oszcillaciot, Amikor a bifilaris teker¬ 
cseies li egyik fel kollektorkdri teker- 
csen az a ram nagy meredekseggel ma¬ 
xima I is erteket vesz fel, akkor az indu- 
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kalt fesziiltseg iranya megfordul, igy a 
masodik tranzisztor vezet, mlg az elso 
lezar. A folyamal ekeppen ismetlddik, 
Az eloallott kollektorkdri negy- 
szogjel alapfrekvenciaja a vasmagtol 
fiiggden 5...2Q kHz, mikbzben jelentds 
harmonikustermelessel is szamolnimk 
kell Ez a teljes savszelesseg kuerjede- 
sevel jar, Vegul is a kollektorkdri teker- 
cseken a tapfesziikseg kb. negyszerese- 
nek megfeleid amplitude trailszforma- 


lodik fel az eredeti nagyfeszultsegu ok 
dalon. Az ott merheto nagyfesziiltseg a 
jobbara ismeretlen menetszamaranyok- 
tol fugg; malomkerek nelkiili valtoza- 
toknal ez mintegy l kV koriili csucser- 
teket jelent. Ezi pi. a rajzon lathato fe~ 
szultsegsokszorozoval noveJhetjuk a 
kivant nagysagura. 

Tovabbi erdekessege az aramkor- 
nek az extrem alacsony feszultsegu tap- 
la las. Az astabi l fokozat szamara a val- 
toztathato kimenbfeszdltsegu stabili^a^ 
tor (1C; LM317)+3.,,5 V-ig terjedo fe- 
sziiltseget szolgaltat A teljesitineny- 
baozisztorokat az R2 allitja megfeleid 
munkapontba. Rajznnkon ezuttal a tel¬ 
jes halozat feldli tapreszt abrazoltok. A 
haldzati transzformator 9 Y-os szekuiv 
der feszidtsegii lehet, Ez ertek betarti- 
saval mind az IC-nek, mind a tranzisz- 
toroknak csekely meretu hutdborda 
elegendd. Amennyiben az IC bemened 
pontjara 6 V-os akkumulator vagy 4 db 
Goliat elem fesziiltseget vezetjiik, akkor 
ionizatorunk haldzatfiiggetlen lehet, s igy 
halozati trafora sine sen szlikseg. 

3,2.4. A szirametrikus oszcillatoru io 
ni/ator elkes/itese, be^Jlitasa 

Az elektronikat nyointatott aramkdros 
kivitelben keszitetdik el, ame1ynek,4, B 
bemeneti ponijai a Graetz-hid AC Mid- 
ja. A foliatervet a 34. abra, a beiilteiesi 
rajzot a 35. abra mutatja, Az egyszeru 
vonalvezetesu panel gyorsan beullethe- 
to, de dnalldan nem iizemkepesl 
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Ezek utin kezdjuk a transrformi- 
lorl elokesziteni. Az eJegans megoldas, 
ha az ares jaromfelre sajai cs6veie$tet 
alakitunk ki. A cseve lehet egy $ima ke- 
menypapirbol kivagott szalag 016 
mm-s hengeres anyagra (pi- furiszir) 
vo 16 felgongyolesevel 16trehozoti pa- 
pirhenger, amennyiben ilyen m6rerii a 
vasmagunk. A papirhenger v£geit 
ugyanezen anyagbol kivagott gyuruvel 


zarhaijuk le. A muvelethez valamely 
ketkomponensu ragasztb szuksiges. 

Oldalfal nelkuli csdvetestet a irafo 
szetszedese nelkiil is keszitjietunk ugy, 
hogy a papirszalagot k^lszer-hdrom- 
szorattekerjuk a vason, majd szigetelo- 
szalaggal rogzitjuk- Ez utobbi esetben a 
tekercselest „befiizesser k6szitjflk. Ha 
nines kello turelmunk, akkor eecn le$z 
szep, de mukodni fog. A tekercseleshez 


nehany meter 00,5-0,8 mm-es CuZ-re 
lesz szuks6gilnlc A hriziskSni lekencs 
kozepleagazasos kiviielu 6s 2*5 me- 
netbol all. A kivezet6$ekei jeloljuk meg 
rendre az I; 2; 3 szammal, men a nyak- 
ba forrasztasn&l konnyen ,,6sszegaba- 
lyodunk”. 

A mintakeszuleknel a lekercseket 
az eredeti sorprimer merev kiveze- 
tolabaihoz fonraszlottuk, es azon sza- 
njoztunk. Ehliez pers 2 e a sorprimer 
szamunkra felesleges tekeresvegeit ki- 
esipeuk, esak a nagyfeszQIlsegu sze- 
kunder reszt hagytuk erinietlenbL Aki 
ezt a reszmunk^t js megsporolna, az 
hagyjon eleg hosszu tekercsvegzodesi 
a becsatlakozishoz! 

Ezutan kovetkezik a bifilaris 
kollektorkori tekercs. Ehhez vegyiink 
ket fiiggetlen szalkent leszabott kb. 50 
cm-es huzaldaraboi. A ket huzalt ossze 
is sodorhatjuk, vagy szorosan egymas 
melle tekerve cs£v£ljunk fel (ill. fiiz- 
ziink be) 6 meneteL A tekercselesi 
irany egyezzen meg a visszaesarolo le¬ 
kencs szerintivel! A k£l tekercs egymas 
mellecr helyezkedjen el. 

A kei kezdopont egyiket jeloljuk a 
4-es. a roasikat 5-os szammak A masik 
ket szabad veg kdzDl azegyik azelobbi 
4-es jelu kezdei mSsik v6ge, amit ohm- 
merovel azonosithatimk. Ezt kossuk 
ossze az 5-os jeluvel; ez a csomdpont 
lesz a tekercs valddi kdzepe (az 5-os je- 
lu). Az utolsd szabadon maradt veget 
jeloljuk a 6-os szammak A k6sz teker- 
cseket szigeteloszalaggal rdgzitsiik es 
szigetelopapirral (pi. prespannal) von- 
juk korbe! 

Az atalakltoct sortrafdrikat kossuk 
az elektronikara, a szamok megfelelte- 
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cesenek szem e!6tl tartasaval. Elsokent 
aramkorlalos tapegysegbd) adjunk az 
A. B bemenetre 9 V DC feszultseget. A 
potentiometer legyen kbzepallasban! 
Hibatlan bekdtes eseten az oszcillaci6 
beindul, es az &ramCdvetd-mini- 
mum/kimen6feszults6g~maximurn ara- 
nyanak P-vel valo beszabalyozasa utan 
a kollektorkbron a 3tf, abrahoz hason- 
Iot kdl latTiunkazoszcilloszkopori, jel- 
lemzoen 4...5 V-os tipbeallitasnal Er~ 
denies megfigydm az dvaltaskor felle- 
pd jdentos feszultsegesucsokar, amik 
aztan fdtranszformilva adjak a sza- 
nuinkra kedvezo erteket, 

Amennyiben minden az elozdek 
szerint tdrtenik, kdssiik a rendszerre a 
kivalasztott halozati transzformatort, es 
ellenorizzuk a di$$zipados (melegede- 
si) viszonyokat! A nagyfeszullsegu ok 


ddon fdepitfietjuk pi. a 6, abra sokszo* 
rozqjat 

Minlakesziilekiinkon egy is me ret- 
len erederii sortrafoval a szekunder ol- 
dal on “7,4 kV-ot merriink 200 mA-es 
fogyasztas mellett. 


A felvezetos kiafakitasy sonransz- 
formator dektronikak legegyszerubbi- 
kevel mulaiunk peldai egy sortrafo tel- 
jes kom felhasznalasara. Ez esetben 
sen ^nyulunk hozza” a trafohoz es ve- 
zerlo eleklronika nelkul dual 16 oszcil- 
l&ddra birjuk mindossze egyetlen (!) 
tranzisztorral, azazun. onzaro oszcilla- 
ton &)Htunk ossze, Elozetesen tekint- 
sOk a 37, abrat Az a reszletrajzon lat- 
juk fd aramkdriinket, A tapegyseg resz- 
tfil eltekintve az egesz kapcsolas, a sor- 
kimendt is beleertve, negy alkatreszbol 
all. Eanek a vegletes leegyszeriisites- 
nek volt dozmenye, hiszen az 
intcmeten megszamlalhatatlan honlap 
hozza, bar a kapcsolassal tudomasunk 
szerint doszor [13]-ban talalkozhat- 
Cunk- 

Tekintertel nagyfoldt nepszerusege- 
re, a h reszletrajzon mi is bemutatjuk. 
bar itt kimondmian nagvaramu (es meg 
nagyobb feszultsegii) alkalmazasrol 
van sza Ne feledjuk: igertuk kapcsola- 
saink kiterjeszteset, Llletve altalanosita- 
sat is! Azdlenutemii oszcillatormuko- 
deset nem elemezziik, de megadjuk az 
elkeszitesehez sziikseges adatokat. 
Most teijiink vissza a 37.a abrahoz! 

Az aramkor mukodesi dve olyan 
egyszerb, mint az aramkor maga. Ami- 
kor tepfeszults6gre kapcsoljuk, a tran- 
zisztor vezet, es a sortrafo primeren az 
Rl, R2 altal meghatarozott aram folyik. 
Ez fesziiltseget indukal a szekimder te- 
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38. abra 



39. ibra 


kercsben es ugyanakkor a visszacsatolo 
tekercsben is* A tekercselesi iranyok 
helyes megvalasztasaval elerheto, hogy 
a visszacsatolo tekercsben indukalt fe- 
sziiltseg a tranzisztort lezarasba vezerli. 
Ekkor a ferritmagban a magneses mezd 
osszeomlik, es egy nagyfesztiltsegu 
Liiske jelenik meg a szekunder oldalon. 
De ekkor mar visszacsatolo aram sin- 
csen, ami a tranzisztort lez^rasban tar- 
tana, igy az ujra vezet, es a folyamat 
ciklikusan ismetlodik. A transzforma- 
tort rezonanciaba hozo frekvencianal 
oriasi fesziiltsegerosites az eredmeny. 

A visszacsatolasnak egyik elonye, 
hogy az aramkor dinamikussa valik: a 
mukodesi frekvencia automatikusan 
rezonanciaban van, meiy persze szam- 
talan tenyezdtdl fiigg* Az abra elulso 
feleben - szaggatott vonallal elvalaszt- 
va - a 12 V-os tapegyseg reszlet latha- 
to. A nyakterv erre a verziora kesziilt, 
de el is lehet hagyni es a taplalast mas- 
keppen megofdani* 


3.2.5. Az dnzaro oszciMtoros ioniza- 
tor elk^szitcsc, beallitasa 

A kapcsolasi rajzon nem veletlenul 
nem adtuk meg a menetszamokat, tud- 
niillik nemi kiserletezessel a sorkimeno 
meglevo tekercseithasznaljukfel. Mint 
emlitettuk, a sorprimer tekercsen kivul 
szamtalan segedtekercs helyezkedik el 
a vasmagon, melyek szereperol itt nem 
ejtunk szot* Oszcillatorunk primer te- 
kercsenek inegfelel az eredeti sormeg- 
hajto tekercs, mig a visszacsatolonak 
biztosan talaJunk egy alkalmas fugget- 
len tekercset. Az aramkor nyaktervet a 
38. abran, beiiltetesi rajzat a 39. abran 
lathatjuk. A foliatervet ugy alakitottuk 
kl, hogy a tapresz egyszeruen levalaszt- 
bato, amennyiben azt maskeppen szeret- 
nenk megoldani. Az elesztesnel egyeb- 
kent is celszerii eloszor az Ut pontba egy 
aramkorlatos tapegysegrol 12 V-ot adni. 

Amennyiben ellenallasmerovel ki- 
mertuk a felhasznalni klvant tekercse- 


ket, csatlakoztassuk az aramkorhoz. 
Oszcilloszkopunk merofejet tegyiik 
kdzel a malomkerekhez, majd az aram- 
merot es a szkopot egyszerre figyeljiik! 
Tapra kapcsolas utan jo bekotesi sor- 
rendnel - bar ezt csak talalomra sikeriil 
elsore, azaz a valoszinusege 50% - az 
oszcillacio beindul valamekkora aram- 
felvetel mellett. Ha nem igy lenne, ak- 
kor csereljtik meg a visszacsatolo te¬ 
kercs vegzodeseit! 

Helyes mukodes eseten a 40. abra 
szerinti jelalak eszlelhetd* Meg ezt lat- 
va is erdemes tovabb kiserletezni, az 
aramfelvetel mimmalizalasa celjabol. 
Tudniillik a jo mukodes tobbfele te- 
kercsparositassal is elerheto, de ktilon- 
bozo fogyasztas mellett. Peldanak all- 
jon itt sajat meresiink eredmenye. Egy 
eredeti Orion sorkimenonel primer te- 
kercskent a 11 -12 szamozasut, a vissza¬ 
csatolo tekercskent eloszor a 13-14 sza- 
mozasut, majd az 1-2 szamozasut hasz- 
naltuk, A mert ertekeket a 2. tablazat 
tartalmazza. Tovabbi, az aramfelvetelt 
befolyasolo megjegyzesiink, hogy a 
220-240 ohmos ellenallas 5 V-os tapfe- 
szultsegig meg megfelelo, es ahogy no 
a bemeno fesziiltseg, 6gy no a teljesit- 
menyfelvetel a 22-27 Q-os R2-n. 

Vegezetul megadjuk a teljesit- 
menygenerator-valtozathoz sziikseges 
menetszam-adatokat: 

primer: 5 menet 01-1,6 mm-es CuZ, 

visszacsatolo tekercs: 2-4 menet 
00,6 mm-es CuZ. 

Ekkor mar nem beszelhetiink az 
eredeti sorkimeno valtozatlan felhasz- 
nalasarol, de nem is celunk 30 kV elo- 
allitasa 150 W betaplalt teljesitmeny 
mellett. 

4. Kapcsolasok III. 

Ebben a fejezetben visszanyulunk a 
kezdetekhez: a nosztalgiat kedvelok- 
nek elektroncsoves kapcsolasokat mu- 
tatunk be. Ezek az aramkdrok is a sor- 
trafo kore epiilnek. A tobbes szam csak 
annyiban indokolt, hogy tenyleg tobb 
rajzszamot latunk, de valojaban ugyan- 
azt az aramkort fejlesztjuk, vagy eppen 
egyszerusitjiik. 

Az elektroncsovet, mint egyenira- 
nyitot, mar korabban ^becsempesztiik^ 
kapcsolasainkhoz, de ott nagyon is 
gyakorlatias okai voltak. Jelen esetben 
a teljesen felcsovezett kapcsolasunk- 
nak azesztetikaijelentosegen tul - mert 
valljuk be, igen is vonzza az ember te- 
kintetet a felfutott cso latvanya - csak 
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noszLalgikus elmenyeket ebreszto sze- 
repe lehet. 

A technologia hiromszorosan is ve- 
szelyes: galvanikusan nem elvalasztott 
halozati uzerru nagy anbdfeszultseg es 
a z ionizalo nagyfeszultseg. A kiserle- 
tek soran a szerzonek, aki ezzel a tech- 
nologiaval kezdokent megaktivan dol- 
gozotl, a legnagyobb ovatossag mellert 
keiszer voir „megr£zo” elmcnye a gu- 
bancos deszkamodelleken. [tt mar ter- 
meszetesen JetiszTuir dokumeniiciot 
idunk kozre. de az Allando koncentri- 
cio, az attekinthetd munkakomyezet el- 
engedhetetlen a biztonsagos munJka- 
\egz6s erdekeben. Ha ossze akamank 
foglalai a „csoves korszak 1 ’ hirom hit- 
ranyos rulajdonsagat, azt mondhatjuk, 
hogy raz, form es nagyok a meretek. 
Ennek ellenere, akit egyszer is. meg- 
erivuen a csoves berendezesek latvi- 
nya. elobb-utbbb prbbalkozik az epi- 
tessel is. A tovabbiakban nem fogla- 


lunk illast abban, hogy kezdok s vagy 
csak a technologist (valaha) jol isme- 
rok hasznosltsak a kovetkezfi bldaJa- 
kal, de ismerteteseinkben nem fogJal- 
kozunk az elektroncsd, mint elektroni- 


kai alkatrisz mukddesevei, annak fizi- 
kai alapjaivaL Hasznalm fogjuk vj- 
szont a technologiara jeliem20 szakki- 
fejezesekeh melyeket ehelyt mar nem 
drtelmeziink. 

Amennyiben ennyi ^elokeszitis^ 
utSn tenyleg nekifognank, ugy tekint- 
suk a 41. ibraL amelyen tulajdorikep- 
pen ket kdsziileket rajzoJrunk egybe. 
Szaggatott vonallal harom reszegysi- 
gei kuloniteitunk el, a kozepsot pirossa] 
rajzolva. Eloljarbbajn megjegyezziik, 
hogy a kiilonbozo vallozatok a tekercs- 
kcszltesi hajlandosig csokkeneseben 
temek el egymastbl, azaz egyre keve- 
sebb tekercset akarunk kesziteni. 

AlapkeszuIAkkent vegyiik ki a rajz- 
bo! a JJ. szakaszt es a kapcsolas A es C 
pontjat kbssuk ossze. Ekkor egy ket- 
toscribda (ECC85, mdy a HAM bazar- 
bol beszerezheio) cgyik felevel muko- 
do oszcillatort, valamint egy nagyfrek- 
vencias teljesitmenyerdsftbt (PL36) ka- 
punk. A hangoit anodkorO oszcillator 
fxekvenciijat alapvetben az LI, C2* 
hatirozza meg. Arezgokor^kjhangoli- 
sa” fontos, men a vegso nagyfeszuhseg 
ertiket eloszor itt befolyasolhatjuk, de 
erre majd a bemerisnel visszateriink. 

Am\nV laijuk, az oszcUUxor \\arom 
ftggetten tekercset lanalmaz, amelyeket 
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2. t4bl£zat 


Visszacsatolo tekercs 

U r =9V 

U T = 12 V 

y T = is v | 

13-14 

Uki, kV 

-5.6 

-Q 

-10 

1, mA 

225 

325 

410 

1-2 

c 

7T 

< 

-7 

-8,8 

“10,4 

!, mA 

450 

575 

650 


eloszor fazekvasmagra keszitemink. 

Oszcill^torunk frekvenciaja 10_15 

kHz kdzott van, az eloalliiott liszta szi- 
noszos jei amplitucloja a csd anodjan 
csucsidl csucsig merve 70... 110 V, a 
hangolas sikeressegetol fuggoen. 

Fontosnak tarjuk niegjegyezni, 
hogy a kenostridda helyen kiprobalruk 
a labkompaiibihs orosz gyartmanyu, 
raadasul a HAM-bazarban olcsobban 
beszerezheto 6NlPjelu csdvet is, meg- 
lepden jd eredmennyel. Azonos bealli- 
(as mellett az oszcillacios amplitudo 
kb. 30%-kal volt nagyobb az ECC85- 
ehez kdpest, Ugyanakkor sajnalaLos 
teny, hogy az orosz cso flitoaram-sziik- 
segleie kb. 50%-kal nagyobb(0,6 A) az 
eredeti alkalmazashoz, azaz az ECC85 
0,45 A-jahoz viszonyitva. Ezt a tenyt a 
tapegyseg keszitesdoel fcltetlenul fV 
gyelembe kell venni! 

Az L3 csatold tekercs ut&n mar a 
csucstdl csucsig mert ampliliido 180 V 
is lehet, melyet a PL36-ra ^puJo lelje- 
sitm^nyerdsud erdsit es illeszt a tevd- 
vasmagos trafohoz. A vegcsd anodkori 



tekercse leagazasos, tgv kiv^laszthatd 
az optimalis illes2tes, azaz a kimenofe- 
sziiltsdg nagysagft. 

Studiumunk elejen mar leszogez- 
luk, hogy nem nil idealis a szinnszjeles 
meghajtas, ezen sziikseges a tobbpon- 
tos kihangolas. A sortrafo szekunder le- 
kercsen eldallo nagyfesziilLsdg egyen- 
iranyicasarol mar nem kcll szot ejte- 
niink, autcntikusan a csoves megoidas 
johet szdba, dc ha a hely kevesebb, ak- 
kor a f£)vezetd diodat is haszn^lhatjuk. 

41I. valiozai 

Megillapitottuk, bogy ^em szeretcm 
tevekenyseg” igen vekony huzaibol ha- 
rom tekercset kesziteni, s ha mar iiresen 
all meg egy masik csofel is, tolAn kezd- 
hetunk a probldm&val valamit. Ismet az 
(osregi) televizios kapcsol^siecbmkit 
hivjuk segitsegul. Oct is a szinuszos je- 
let dtalakitottak, mielott a vegcsohoz 
vezetldk volna. Most a rajzunkat a ko- 
vetkezdkeppen alakilsuk at; hagyjuk el 
az L3-a( es a 04-61, es az ECC85 masik 
felet is vegyiik szamba. Ez a masodik 
csofel most rulvezdrelt erdsitokent (a 
levetechoikaban „torzjtocs6’ J ) miikb- 
dik. Azanodaram impulzusszeruen fog 
folyni, mivel a csd vezerldr^csa kb. 200 
V-os vczerld jelev kap. Aket munkaeU 
lenillds (R3, R4) kozou levd 470 pF-os 
C7 kondenzator a cso lezarasa alatt fel- 
toltddik, majd nyitAsa alatt csaknem 
teljesen kisuk Vdgeredmdnyben a (ma¬ 
sodik) csd anodjan a sortrafo vezerlese- 
hez alkalmas impuizusok jdennek 
meg. A vegcsd a vezerlest most a B es a 
C pont 5sszekot6sevel kapja. 

42. It. valtozat 

A 42. Abra mds csovel mukddd vezerld 
fokozatoi mutat, s jelen esetben m^r 
egyerlen tekercs keszilese elegendd. A 
HAM-bazarbol is beszerezheto EF80- 
as pentodaval mtikodo fokozat ellatja a 
rezg^skelto 6s a jelfomoald feladatokat 
is. A peutoda katodja, vez^rlo- es sc- 
gedricsa un, katddcsatolt oszcillatort 
kepez, a segedrAcs most, mint egy trid- 
da anodja szerepel. Az oszcillator „tri6- 


da 11 olyan nagysagu szinuszos jelet 
kelt, ami ft csovet, mint pentdd^t jelen- 
tosen lulvezerlu igy az anodon (7) meg- 
jeleno jel nagymeaekben torzitoct iesz. 

Ezt a jelet az anddkori munkaellenal- 
las-komplexum (Rl, R2, Cl) tovabb 
formalja a sorvegcsd vezerlesdbez al¬ 
kalmas alakuca. Az oszcillator stability 
sat a kisimpedancias katodkorben elhe- 
lyezkedd rezgorendszer^, C3, C4) ad- 
ja. A viszonylag nagy ertekii R3 katod- 
ellenallast a megfclelo visszacsatolasi 
Lenyezd elerese miatt kellett alkalmaz- 
ni. Ezzel azonban jelentds elofeszult- 
seg kelclkezik rajta, ami az oszcillator 
mukodeset blokkolni, ha nem kapna a 
racs ^ellensulyozo 1 ’ pozitiv tcsziiltse- 
get az R8. P, R7 fesziiltsdgoszion ke- 
resztu). Ennek a kiegeszitdsnck ko- 
szdnhecden a potmeterrei a csovet min^ 
dig be tudjuk allltani a legkedvezobb 
oszcillacios munkapontba. 

Tekjnlettel a technoldgia veszelyes 
voltara, a tipellatassal kuldn fejezetben 
foglalkozunk. 

4.3: A csoves v&ltozat elkeszitSse , 
beallrtasa 

4.3.1. OszcLbatorok 

Amint azt az eldzdekben lartuk, harom 
megoldist kinaltunk ugyanatra a fel- 
adatra, A vezdrld elektronik^t nyakos 
kivitelben realizAlruk. mig a vegerosj- 
tot egy klasszikus csoszcgecses pane- 
len alakiioLtuk ki. A harom megoldas- 
hoz kdt nyaktervet kesziteniink, ugyan- 
is a kettos triod^val mukddfi v^ltozato- 
kat kozos foliaterwel szerepeltetjuk, s 
a kiepitds reszletessege adja a ket valco- 
zatot. A 43. abrin ezt a nyiktervet Idt- 
Katjuk. Az ^X^-szel jelolt foliareszeket 
kell elvagni akkor, ha a torzitocsoves 
form&cidt valasztjuk. A 44. ibra alkat- 
reszrajza termeszetesen a leljes kiepi- 
tertsegel mutatja. A pentodes meghajta- 
su v^hozat nyaktervet a 45. £br£n, 
mig aikatresz-elrendczesi rajzat a 46, 
abr£n laLhatjuk. Nezziik az elkeszitds 
kulonbozo modozauiit! 

Amennyiben csak a szinuszjeles 
meghajtast valasztjuk, ugy az ECC85- 
oson kiviil osszesen ot alkatreszt kell 
beiiltetni a tekercseu kiviil. A bangsuly | 
persze a tekercsen van. Az osszes mo- 
dozatnil 023^17 mm-es fazekvasma- 
got hasznaltunk a feladatra, Mivel a be- 
szerczheto(?) fazekmagok merete ds 
ALerteke kuldnbdzo lehet, a menetsza- 
mok helyett az egyes tekercsek indukti- 
vitas-drteket adjuk meg, s onnan mar a 
kozismert 
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dsszeftiggesbo) barmelyik kifejezheto. 

Igy tehat az ECC85-6s viltozaln&l: 
L) = 2,2 mH; L2 - 0,27 mH, L3 - 7,2 
raH; az EF80-as valtozatnil L- 60 mH, 
(A szerk. megj.: a fenti keplethe nano- 
henryben kcl! bclielyettesiteni,) Vala- 
mennyi tekercs 0OJ-OJ5 mm-es 
CuZS-bol (zomanc + pamut szigetelis) 
keszuljon. A kesz tekercseke* (legin- 
kabh az LI ,X3-ai) celszeru paraffm- 
ban kifoznL A katodkori tekercsnet cz 
nem szukseges. 

Amennyiben nem tudnank fazek- 
maghoz hozzajumi, altemadv megol- 
daskent ajanljuk a ferritrudas kivitelt. 
Ehhez egy 010x60 nutves ferritrudra 
lesz sziiksegunk, mdyet szinte barme¬ 
lyik taskaradiobol kitenmelhetunk. A 
tekercs muhelyrajz&t a 47, abra mutat- 
ia. A sziikseges menetsz&madatok: 

LI - 200 menet (ket sorban, kozoL 
riik egy reteg papirszigetelis), 

L2 = 60 menet (az L1 -tdl o£gy reteg 
papirszigeteles valasztja el), 

L3 = 350 menet, 

A tekercsek menciir&nya azonos le- 
gyen, a kezdovdgeket rajzunkon jeldl- 
riik. A sorok kdzotti hartyavekony szi- 
zeielesl regi papirkondenzatorokbol 
iph fenycsd fazisjavitobol) lennelhet- 
mk ki. 

4,3.2, A tapegyseg 

Mostam kapesolasunk elesztesenel 
nm mondbatjtik, bogy az elektromkat 


kapcsoljuk aramkorlatos tapegyse- 
gunkre, mert ki rendelkezik ma mar 
a nod pot} 6 jellegfi aramhatarolos tap- 
cgyseggel? Szuksegunk Jesz tehat a sa- 
jal vegleges tapellatasra, me)ynek kap- 
csolasi rajzat a 48, abran mutatjuk be. 
Region latjuk, hogy a halozati transz- 
formator esupan a csovek futofeszult- 
seget biztositja, az anodfesziiltseget 
kozvetlenul a halozati 230 V egyutas 
egyeniranyitas&val nvetjuk. Mivel a 
halozattdl gafvanikusan nem vagyunk 
dvalasztva, az elektronika lt foldpont- 
ja”(lielyesebb, ha kdzos pornrdl besze- 
iCink) fazispotencialon is lehet! Bizton- 
sagosabb megoldast jelenthel egy* 230 
V-os szekunder tekercesel is rendelke- 
2 d elvalaszto trafb beiktatasa. (Itt je- 
gyezzuk meg, hogy gondolatunk sze- 
rint aki kepes elektroncsoves berende- 
zes elkeszitesere, az a tTansz forma tor 
kesziteseben is jartas, igy annak mere- 
tezeserol, kivitdezeserol in nem azo- 
lunk.) 

Az egyeniranyito es a szOrokonden- 
zatorok a HAM-hazarbol beszerezhe- 
tok. A nyakterv a 49. a bran ladiato, az 
alkatreszek beuketese az 50, a bra a lap- 
jan tdrtenik. Nagyfeszultsegu genera- 
torunk aranylag sok harmonikust ter- 
mel 7 melyek a musorszoro adok frek- 
venciasavjaba esnek. Szilkseges tehat 
megakadalyozm, hogy a zavarsugarzas 
a halozat fele kijusson. 

A beepitet haldzatoldali sziiroegy- 
seg (Llj L2, C5, C6) ezt a fontos fel- 
adatol lalja eh Az ionizaton a halozati 
transzformator ele epitett zavarsziiro 
nelkul nem szabad azemeltemi! Minta- 


kesziilekutikben egy modultevebol ki- 
termelt komplett egyseget epltettiink 
be; ilyet gyakorlatilag mindegyikben 
talalunk, Ha migsem, akkoregy 10 mm 
atmerdju tekercstestre 15 mm hosszon 
csevdjunk fel 300 menetet 0QJ5 mm 
CuZS-bol, az h\ t L2 szamara ku- 
Idn-kulon. VegezetOl a legfontosabb: 
minden bemdresi fazisnal, s kialondsen 
az oszcilJoszkopos vizsgalatoknai a 
tapegysegiinker levalaszto transzfor- 
mator kozbeiklafasava! csatlakoztassuk 
a halozatraf 

4.3,3, A tdjesitmenyerositd 

A csd anodkoreben alkalmazzuk a te- 
ve-Ferritvasat az eredeti malomkerek- 
kel, (Egyes korabeli publikaciok hazi 
keszitesO nagyfesz, tekercset is leEmak, 
a szerzo tapasztalata szerint ezek sike- 
res sege es/vagy dettartama elegge ket- 
seges). A41, abrarol kiderul, hogy a sa^ 
jit keszitdsfl sorprimenink tobbleiga- 
zasos. 

TermSszetesen a kivezetesek koziil 
majd azt vdasztjnk, amely az adott 
oszcillatorkapcsolassal es malomke- 
rek-tlpussal a szamunkra megfelelo 
legnagyobb kimendfesziiltseget adja. 
Kiindulasi adatok LI-re: 150+50+ 50+ 
+40 menet 00,3 mm CuZS-bol. A nie- 
netek soronkenti szigetelese 4-5 reteg 
papir* Az 5L es 52, abran a vegfok 
gyart&si dokumentaciojat laljuk. ami 
nydkos kivitdnek tiinik, de valojaban a 
furatpontokba csoszegecset (itottnivk, s 
azokat huzalokkal kotoituk ossze. A 
forrasztasi pontok melle in szimok a 



43. abra 


44. abra 
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46, abra 


esofoglalat megfelelo labainak bekote- 
si pontjatt jelolik* 

4,3.4, Elcsztcs 

Minden felvezetos tapegysegu csoves 
berendezesnel altalanos eJesztesi sza- 
baly; az anodfesziiltsegel csak kb. I 
perces felfutesi idd letelle utan kapcsol- 
juk az elektronik^ra. A tippanelen erre 
a celra szolg^i a K2 kapcsolo. (Ez utob- 
bi helyere p), egy „meghu2asra kesIeU 
tetett" tipusu idozit& dektmnikit ke- 
szithetunk pi a [14] nyoman, A4\. ab¬ 
ra szcnnti megoidasoknal azoszciUator 
t ,kihangolasavar kezdiink. Mivel a 
vegfok meg nem iizemel (azaz nines 
a ra m felvdtele) sztikse ges RI * erteke 
nek ideiglenes novelese (vagy a tappa- 



nelen az R 2 novelese), hogy az ECC85 
maximal is anodfesziiUseget (250 V) ne 
lepjttk tul, mert vegfok nelkul az a nod 
fesziiltseg elerheti 3 JO Vhj t is! (menu 
megjegyzesiiiik a 42. abra elesztesene] 
is igaz, az EF80 maximalis anodte- 
szullsege 170 V, Helyes tekeresbekbte- 
si sorrend eseten az oszci! I acid bei ndu I. 

OszciHoszkoppal vizsgatva, a C2* 
ertekenek modositasaval allirjuk be 


legnagyobb oszciHacids amplitude*, A 
42. abra megold^sanal a legkedvezobb 
munkapont potenciometeres bealiitasa 
azt jelerUi, bogy a kimeneti nagyfe- 
sziiltseget szabalyozzuk vele a megfe¬ 
lelo ertekre. Leven itt az oszctllactds 
amplitude allando , de a j el forma a 
sorprimeren meghatarozza a kimenofe- 
szultseg rtagysag&t. Kiindidaskent P-l 
liozzuk kozepallasba. Ezek (esetleg 



47, abra 48, abra 
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meg valamilyen jelformAld beiktatdsa) 
utan kdssiik ossze az oszcillatort a veg- 
fokozanall Az LI leagazasamak kiva- 
!aszt£$aval allitsuk be az optimAlis kri 
menofesziiltseget, amelyel m&r az 
egyenirdnyitas utan kell, hogy mer- 
jiink. Mindekozben ceiszeru a PL36 
katodAramat is memi; iegfeljebb 200 
mA lehet, nehogy a cso tuldisszipAljon. 

£z utobbi muvelet megleheiosen 
osszetett feladal Tudniillik adott ma- 
lomkerekhez (amelynek menetszama 
tdbbnyire ismcretlen) kell primer !e- 
agazast beallitani ugy, hogy a kaLdd- 
aram azdrta 130.. .150mA-l ne haladja 
megdsa tapfesziillseg is a 240...250 V 
lartomanyban maradjon. (ini]yen jdl 
jonneilycnkorazanodpdtld!), Ezen be- 
illitasi procediira kozben pedig anra is 


figyelniink kell, hogy a nagyfeszultseg 
ne a legkisebb erteku legyen, de ne is 
„szaladjon meg'XpL 10 kV foie). Tei- 
finnk prbbat regebbi malomkcrek lipus- 
sal, ahol szinuszos vezerlo panel alkal- 
mazasaval a tekercs legkisebb leagazA- 
sinal (hogy az attAtel nojon) nem tud- 
ruak -4,4 kV-nal nagyobb kimenoerte- 
ket elemi a kritikusnak mondhato ka- 
todaram ertek mellett sem. Az „ujabb 
keletu" (a modulidvek hAromkivezetd- 
ses darabjai) „dundibb” tipusok eJeve 
nagyobb menetszamotjelentenek, igy a 
kb. -8-9 kV-os kimeneti dndk „kony- 
nyen” bedllithatd volt. (Id. kep) Az 
EF80-as aramkor szabalyozd potencio- 
mdterevel a legnagyobb primer menel- 
szAm mellett -5..-9 kV kozdtt lehetett 
a kimenetei szabalyozni. Sajnos erre az 


idot rabid es koramsem veszelytelen 
munkafazisra nem lehetenndl egysege- 
sebb receplet adni. 

Megfeleld mukodds eseien vegle- 
gesitsuk a bemereskor megvAltoztatotl 
ellenallas-, kondenzator-ertdkeket es a 
nagyfeszulisdget kapcsoljuk a sugarzd 
elemre! Az 53. abrAn az ionizald rAcs 
feldpiteset lAtjuk, amelyrol mdr korab- 
ban szoltunk. Jranyado mdrete, pi. 
90^110 mm. 

Az ionok terbe juUatasahoz ez esel- 
ben kenyszervemilacio szOkseges. A 
ventilator Altai letrehozott legatam egy- 
ben huli is az elektronikat, TalAn mon- 
danunk sem kell, hogy az elektronika 
dobozan a kifiivonyllasi szigeielo 
raccsal lassuk el, mert ellenkezo eset- 
ben a negaiiv toltesu ionokkilepeskora 
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51. abra 



vele valo utkozeskor elveszitik a tolte- 
siiket! 

Altalaban valamennyi e cikkbea is- 
mertetett konstrukciora elmondhatjuk, 
hogy a kulso megjelenest, a dobozolast 
mindenki egyeni elkepzelesere es lehe- 
tosegeire bizzuk. A kesz berendezesre 
azerl celszeru a „VIGYAZZ, NAGY- 
FESZULTSEG!” figyelmezteto felira- 
tot elhelyezm. 

5. A mutans valtozat 

A felvezetos megoldasoknal is toreked- 
tiink a fakozatos egyszerusitesek beve- 
zetesere. Nos, a kiserletezo kedvuek- 
nek mutatjuk az e szandek jegyeben 
megrajzolt 54. abrat, ezuttal csoves 
alapon. A kapcsolasi rajz egy osregi 
forrasra (a spanyol „Revista Telegra- 
phica Electronica 1962-63) hivatkozott 
[ 15] szerinti kozlemenyenek ujraerleL 
mezese. Mukodesi elve tulajdonkep- 
pen a 37.a abra megoldasanak csoves 
elodje, azaz egyetlen aktiv elem vaJo- 
sitja meg az „aramk6ri kepletunk” va¬ 
lamennyi blokkjat. 

A PL36 most teljesitmenyoszcilla- 
torkent mukodik, melynek anddfesziilb 
seget maga a 230 V-os halozat kozvet- 
lentil adja. A transzformator itt is csak a 
cso fiiteset szolgalja. Ez lehet pi. egy 
pakatranszformator is, igy nem kell azt 
sem tekercselni. Az oszcillacio csak a 
halozati feszilltseg pozitiv felperiodu- 
sai alatt indul meg, nem leven kulon 
egyeniranyito fokozat. Szerencsenkre 


az ionizacio folyamata nem erzekeny a 
brummviszonyokra, a keltett nagyfe- 
sziiltseg egyeniranyitas utani szokasos 
szurese (kb. 470 pF) elegendo. 

Az eredeti kozlemeny a tekercseket 
legmagos tin. mehsejt kivitelben keszi- 
tette, a rajzon szereplo menetszamok is 
erre az esetre vonatkoznak. A mehsejt 
tekercselesu kivitelre mar a mai viszo- 
nyok kozott szinte remeny sincsen. [gy 
a tevevasmag primer oldalara hagyo- 
manyos kivitelben probalkozzunk. Az 
LI-nek 150-200, az L2-nek 60 lehet a 
kiindulo menetszama, mindkettot 00,2 
mm CuZ-bol keszitve. A racskori es 
anodkori tekercs bekotese nem lehet 
kozombos, hiszen helytelen bekotes 
eseten az oszcillacio nem jon letre. 
Ilyenkor a racskon tekercs vegeit cse- 
reljilk fel! Az oszcillator kihangolasa 
az Ll-gyel parhuzamosan kotott nagy 
atiho fesziiltsegu, kb. 100 pF vegkapa- 
citasu (mehsejt tekercselesu kivitel) 
trimmerkondenzatorral lehetseges, bar 
maximumra hangolas utan celszerii azt 
egy fix erteku kondira cserelni. Teve- 
vasmagos kivitelnel ez a kondi nF-os 
nagysagrendu legyen. Tekintve, hogy a 
kapcsolas maga szamara allitja elo az 
anodfesziiltseget is, a radlozavar kelte- 
se jelentos merteku, mondhatni szinte 
lekuzdhetetlen. A kapcsolas egyszeru- 
segen nem sokat „ront” az elozo csoves 
konstrukciok tapmegoldasanak alkal- 
mazasa, ami ezt a helyzetet nemileg ja- 
vitja. Eppen ezert ehhez a kapcsolashoz 
fokozottabban ajanlott a jol atgondolt 


halozati zavarsziiro alkalmazasa. A jo 
eredmeny csak hosszas kiserletezes 
utan jelentkezik. A lapzartaig tarto ki- 
serleteink soran a (rendelkezesre alio) 
tevevasmagon kb. -A kV-ot sikeriilt igy 
elemi. 

Tekintettel a kapcsolas vegletes 
egyszerusites6re, a konstrukcio, ha le¬ 
het, meg az elobbinel is veszelyesebb 
kategoriaju, ezert kiserleteinknel es a 
vegso kivitelezesnel is a technologia al- 
tal megkoveteltnel is nagyobb ovatos- 
saggal jarjunk el! 

6. Kapcsolasok IV. 

Kozlemenyiink ezen legrovidebb feje- 
zete mar eltekint a sortrafoktol. Nem a 
lehetosegek elfogyasa okan, hanem 
hogy izelitot adjunk egy masik, - 
ugyancsak jelentos irodalommal ren- 
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delkezo >dc il)6 alkatelem, a gdpko- 
csi gyiijtotrafo aitemativ alkalmazasfi- 
bok A gyujtdtrafo e celu felhaszndldsa 
kcvesbe ismert, szemben megannyi 
nagyfesztiU^gu alkalmazassal, amire 
egy mastk alkalommal visszaterunk. 

Tekmtsiik az 55, dbrdt! Az ,,dram- 
korj kdplei" mil sem vakozoit, csupan a 
transzformdror az ujdonsdg. Ez urbbbi- 
ra Lovdbbra is igaz, bogy eredeti allapo- 
tiban haszndljuk celjairiknak megfele- 
loem A 2 dramkor mOkodcse az dbra 
alapjdn a kovetkezd: az IC iddzitd tok a 
szokasos astabjl beallitasban dolgozik. 
Az eloal 16 ndgyszogjel frekvencidja 
kb. 40 Hz, is a kitolt£si tenyezoje kb. 
10% az \C 3 ^as lib&ndl. Az \mpu\zusok 
a T), T2 Darlington-pdrt vezdrbk, 
amely egy hagyomanyos, haromkive- 
zetdses g£pkocsi gyuj(6traf6t kapcsol. 
A traf6 szekunden oldaldn megjeleno 
nagyfesriiltseget felhullamu egyenira- 
nyfras utdn (Dl) a C4..C6 kondenzdtor 
sztiri, Az emittdlb forrds itt is egy ko- 
zonsdges varrbtu, melynek tompa veget 
a d)6da anodjdhoz forrasztimk. 


A kapcsolas tapellatasa item stabili- 
zall 9..42 V Jehei, amely vegered- 
mdnyben -9 kV koruli kimeneti fe- 
szullseget eredmdnyez. 

* * * 

Jelen sorok Irbinak nem li&z&ik a bemu- 
tatott kapcsolasok hasznossaganak, ot- 
letess^genek sib. kdzvetlen minositese. 
Megteszi ezt az oWasd, hiszen mmden 
erdeklodonek mas es mas aramkori 
eszkdz, tipusvaltozai kelti fel az erdek- 
lodes£t a praktikum, az alkatresz-eier- 
hetoseg, a nosztalgikus 6rzes fuggye- 
nyeben. 

A kulonfele konstrukciok epitese- 
hez megYdzk6d(tat)ds rrventes siketekev, 
hasznalatahoz pedig jo egeszseget kl- 
vannak a szerzok! 

A szerzok koszonetet mondanak 
Gyitrii Attila urnak az igenyes Idrgyfo- 
tok elkesziteseeri 

Irodalom: 

1 Atmos p h eric Envi ron m ent; 38 (2004), 
1238-1289. a 


2. Journal of Environmental Management; 
90 (2009), 2746-2754. 

3. Science ot the Total Environment; 370 
(2006), 245-253. 

4. Svah Ferenc: Elektronika as az orvostu- 
domdny; RT EK 1974/225 

5. Greinacher H : The tonometer and its 
Application to the Measuremeni of 
Radium and Ronigen Rays.; Physical 
Zeitsch. \/oL 15^ ©14, 4 JCM15. Oi 

6 . LL Tietze Ox Schenk; Analog ©s dlgiidHs 
aramkorok; MtC, 1981 

7 Hetdrtyi Laszld: lonlzdtor; RT 1984/5-59, 0 , 

8 . Gyurkovics - Nozdrovicky: TV zsebkdnyv; 
MK, 1971 

9. Nagy mate Cs.: A z elvi ra|zt 6 l a szereft 
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10. Ferenczf - Morvay: Autosok flgyelamt; RT 
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Muzealis vevokeszulekek szakszeru restauralasa (13.) 

Radioesztetika 4. resz 

Simoncsics Laszlo okL vlllamosm6rn6k (simoncsfcs.laszlo@t-online.hu) 


Eierkezti'mk sorozatimh be/ejezesehez. 
Remelem , nem volt haszontalan, hogy 
foglalkoztunk az egyes korok radioi- 
nak, muszereinek kiilso klalakitasdval, 
a stlhisiranyzatokkai Ebhen a reszben 
osszefoglaljuk az elozo evkonyvekben 
bemutatott jellegzetes formaju vevoket , 
hangszorokat, egy-egy uj kep bemuta- 
tdsa mellett. Ismeteiten koszonetet kef! 
mondanom azokncik, akik hozzajaru!- 
tak kepeik kozlesehez. 



1. kep. Kilian Zoltan konyve [1] 

Bevezetes 

Egeszen veletlenul bukkantam az 1. 
kepen lathato, hetven evvel ezelott iro- 
dott konyvecskere, amely ugyanazt a 
cimet viseli> mint ennek a sorozatnak az 
utobbi negy resze [1]. Csakhogy ebben 
a szerzo, aki a magyar radio belso mun- 
katarsa es a radiomusortan tudomanya- 
nak megteremtoje volt [2], a radiormi- 
sorok esztetikajaval foglalkozik na- 
gyon szmvonalasan es reszletesen, Kir, 
hogy abban az idoben a gyarak altal al- 
kalmazott formatervezok immkajat 
nem meltattak arra alkalmas muveszi 
tevekenysegnek, hogy ilyen osszefog- 
lalo muveket irtak volna a kesziilekek 



2. kep. Heinrich Hertz oszcillatora es 
„vev6je J ’ [5] 


kiilso kialakitasarol is. Pedig egyertel- 
mu, hogy a musorszolgaltatas, mai szo- 
tosxvAl^tol ^ ^xoftve^ 1 es a kesxule- 
kek, a „hardver” mindig szoros kapcso- 
latban voltak. 

A kesziilekek forma tervezese nek 
munkajat leginkabb az epito- es butor- 
muveszettel lehet osszevetni: mind- 
egyiknek el kell latnia egy alapfunkci- 
of Az epiileteknek a lakhatosago^ a 
butoroknak az elet egyes* szakaszainak 
kiszolgalasat, a radioknak a miisorvevo 
fimkciot kell biztositamuk, es ezelchez 
kapcsolodva lehet a kiilso format es a 
disziteseket megalmodni. A kesziilekek 
formatervezoi a legtobb esetben kivalo 
iparmiiveszek, kar, hogy a vevokeszii- 
lekek reklamjaiban neviik nem szere- 
pel. 

Ahogy megcsodalunk egy gyonyo- 
ru epuletet vagy sohajtunk egy fantazi- 



3. kep. Brarrly kohererje [6] 


atlan, rossz minosegu butoron, ugyan- 
ugy sxewleA^uk, krvux^uk a vevoke- 
sziiiekeket. Ezek koziil a gyujtok sza- 
mara ertekesebb peldanyok mar otven 
evnel regebbiek, igy megvan ehhez a 
^tortenelmi tavolsag”. A kesziilek 
dizajn meg olymodon is kapcsolodik a 



4. kep. Popov e1s6 vevoje [4] 



5. kep. Marconi elsd vevoje [4] 
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8. kep. A fiumei parti allomas berendezesei [9] 



9. kep. Az Elore gozbs berendezesei [9] 


imimvvimvm 


H30EPETATEJlb PA^HO 

1859 A.cnonoB 1906 



> ZIEMOHCTPAUMB HEPBOfO 

* PAflHOriPHEMHKKA. I895r 

► C HAPTHHhi H A ChiCOF.BA 


: noMTA cccp k 10 : 

6. kep. A. Sz. Popov, szovjet postabe- 
lyegen 

butorstj'lusokhoz, bogy a harmincas 
evek elejetol a radioknak tobbnyire il- 
leszkediiiuk keilett a polgari lakasok 
egyeb felszereleseihez. Egy nagy kii- 
lonbseg van a butormuveszet, valamint 
a radiokeszQlek, mint muipari targy ko- 
zott, az elozo mar tobb szaz eves ha- 
gyomanyra tekint vissza, az utobbi 
csak nehany evtizedre. Sajnalatos, 
bogy „ebben az idoszakban [mar] a ti- 
pizalas es tomeggyartas kiterjeszkedik 
az osszes butorfelere” [3], ez az irany- 
zat megfigyelheto a radiokesziilekek 
kialakitasan. Manapsag egy nagyobb 
meretii kesziilek, peldaul a Mecbanikai 
Labor Zenegep, csak akkorsimul bele a 
szoba kepebe, ha az un. stilbutorokkal 
\an berendezve. 

Indulaskent menjunk be egy kepze- 
letbeli muzeumba, ahol a szikrataviro- 
tol a radio-vevokeszulekig, minden 
eszkoz megtalalhato! Milyen kiilso je- 



7 kep. Marconi Nobel-dfja [7] 
RTEK‘11 


gyek figyelhetok meg a kiallitott beren- 
dezeseken? Legyen a kalauzunk egy 
nemreg megjelent konyv [4]! 

Kezdeti kiserEeti eszkdzok 

Kepzeletbeli muzeumunkban egymas 
mellett latjuk az elso kiserletek eszko- 
zeit, Heinrich Hertz kiserleteihez 
1888-ban hasznalt oszcillatorat a 
Ruhmkorff-fele induktorral es a drot- 
karikabol kialakitott „vevojet” (2. 
kep), Eduard Branly kohererjet, az elso 
elektromagneses detektort, amely a 
XIX. szazad vegen nagy szerepet jat- 


szott a szikrataviro kiserletekben (3. 
kep). Alexander Popov elso vevojet 
1895-bol (4. k6p), amelyet ^vihaijelzd- 
nek” nevezett (ehhez mar antennal is 
alkalmazott), majd az elso szikrataviro 
osszekottetesnel alkalmazott osszealH- 
tast, amelyen a nemet tudos iranti tisz- 
teletbol a ^Heinrich Hertz” uzenetet 
kopogtak le a jelenlevo tudos tarsasag 
elott. Itt bekesen megfemek egymas 
mellett azok az eszkozdk, amelyek el- 
sobbseget meg ma is vitatjak az erde- 
kelt felek. Marconi elso adoja es vevoje 
szinten 1895-bol (5.kep) es ezek to- 
vabbfejlesztett valtozatai, amelyekkel 
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10. kep. A Telefunken ketcsoves ero- 
sitdje [4] 

sikerult a hatotavoJsagot allandoan no- 
velnie, es ket nemet tudos, Adolf Slaby 
es Ferdinand Braun berendezesei. Az 
erdekelt orszagok meg ma is ragasz- 
kodnak nemzetuk tudosanak elsobbse- 
gehez, ezt bizonyitja a jellegzetes szov- 
jet belyegkep (6. kep, Biro Attila lelte 
es kiildte el az ORADIO levelezolista- 
ra). Laptarsunk az ^Antique Radio 
Magazine'' egy egesz kiadvanyt szentelt 
a Marconi Muzeum bemutatasara abbol 
az alkalombol, hogy Marconit szaz eve 
Nobel-dijjal tuntettek ki (7. kep). 

Ezen kezdeti kiserletek eredmenye- 
inek hatasara olyan nagy lett a kutatok 
erdeklodese a „drotnelkiili telegrafia” 


irant, hogy a kiilonfele csillapitott es 
csillapitatlan hullamokat kisugarzo 
adok es szamtalan detektorfajtat alkal- 
mazo vevok ismertetese egy egesz 
konyvtarat megtoltene. Kiilso szemlelo 
szamara latvanyos valtozas volt, hogy a 
Morse-irogepet felvaltotta a fejhallgato 
es a koherert az elektrolitikus, majd a 
kristalydetektor [8]. 

Szamunkra kulonosen ertekes Hol¬ 
los Jozsef irasa, amelyben reszletesen 
ismerteti az egyik elso magyar drotnel- 
kiili taviro kiserletet a Fiumeben telepi- 
tett parti allomas es az Adriai-tengeren 
hajozo Elore gozos kozott [9]. A foleg 
hazai gyartmanyu eszko?okkeI vegzett 
sikeres kiserlet 1906* szeptembereben 
tortent. Ebbol a konyvbol tudjuk bemu- 
tatni a 8. kepcn az Elore hajon es a 9. 



13. k6p. Ducretet negylampas „Pia- 
no" [4] 


kepen a fiumei parti allomason rrniko- 
do berendezeseket* 

Ezekbol es az elso reszben bemuta- 
tott kepekbol is megallapithato, hogy 
az elso vilaghaboru elott es alatt alkal- 
mazott kesziilekeknel, amelyek foleg 
hajozasi es haditechnikai celokat szol- 
galtak, meg nem lehetett valamilyen 
dizajnrol vagy egyseges formarol be- 
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11. kep. A Telefunken ARS 69 adoja [4] 


14. kep. Telefunken „D-Zug M [10] 
RT EK'11 















Modularis felepttes 



15. kep. „Zstlettpenge” detektoros [11] 


szelni, az egyetlen cel a mukodokepes- 
^eg 6s hasznalhatosag volt, 

Lathato muszaki megoldasok 

A rAdiozas torieneteben az igazi auo- 
rest az etektroncso fettalalasa hozia, EJ- 
>6 jciftben az un. rt lampaadok M kis telje- 
>itmenyuk mian meg nem volrak ver- 
>eraykepcsek az egyeb rends 2 em adoal- 
iomasokkal, de a vevokne) es a kistdje- 
sitmenyu addknal mar az el so vilagha- 
borii alatt alkaimaztak az elektroncso- 
veket, foJeg aonak masodik feleben. A 
10. kepen egy ketcsoves Telefunken 
erdsitdt mutatunk be. Lathato, bogy a 
tervezok cdrekedtek bizonyos formal 
igenyeket kielegitenL Ez a „dobozsze- 
m” kialakitas jellemzo volt a huszas 
evek elejeig (11. kdp). 

A formak igazi megujulasa a keres- 
kedelmi es szorakoztato mtisorszdrAs 
i broadcasting) megindulasaval jon let- 
re. hiszen a vevoket meg kellett nyemi, 
ehhez a tetszetos formak is hozzAjArul- 
tak. A sorozatban mar nehany M kiils6- 
csoves’' keszuleket bemutartunk. A 
dizajnnak resze volt a ^vilAgitb”, wolf¬ 
ram izzoszalu es szines, iiveghur&ba 
szerelt lampak latvanya. A 12. kdpen 
az olasz S.l.T.l.-Doglio vevoje, a 13. 
kdpen es francia Ducretet n Piano n 
negylampas vevoje lathato, 1923-bol. 



16. kep. Egyszerd detektoros (a szer- 
zo gyfljtdse) 


Amodularis felepitesu kesztfldkek is a 
lathato muszaki megotdAsok kategoria- 
jaba tartoznaiv Ha a rAdidzAs kezdeti 
iddszakAbol az eldzdekben mar emli- 
tettiik a francia (Brunet) blokk rAdiot es 
az angol Marconi ,,tu<ioinAnyos” egy- 
segeit, nem maradhai ki a nemet 
Telefunken sem. Az osszeAllitasnak 
,,Gyorsvonat" (D-2ug) volt az elneve- 
z£se, 6s az 1924-bcSl szarmazd kettagu 
valtozatot tudjuk bemutatni (14. kep), 
baloldalon a Telefunkon G, jobboldalt 
a Telefunkon C modullal. Ennel tobb 
egyseget is bssze lehetett kapcsolni 
( 101 . 





17. kep, Pultformaju detektoros (a 
szerzo gyiijtbse) 

Detektoros vevok 

A detektoros vevok hasznalatat nem le- 
hel egv bizonyos idoszakhoz kotni, hi¬ 
szen alkaimaztak e 2 eket a szikratavirok 
idejebcn, a broadcasting megindulasa- 
na! az adoallomasok kozeleben, a gaz- 
dasagi valsag es a masodik vilaghaboru 
aJatt es man. mindenfele kapcsolassal 
es kivitelben. A hanoincas evek elejen, 
amikor az adoallomasok teljesitmenyet 
jeleruosen ndvehek, a legprimitivebb 
fcldpitesu keszulekek is hasznalhatok 
lettek. Goodoljunk csak a masodik vi- 
lAghaboru alatt a lagerekben es a bond- 
ndkben hasznalt „zsilettpenge" detek- 
torosokra (15. kep). 

Az eddig bemutatott kepeket foleg 
a radios irodalombol es tapiarsainkbdl 
vettiik at, a tovabbiakban igyekszunk a 
hazai gyujtok keszletebol meriteni. 

A legegyszerubb detektoros keszii- 
lekel mutatjuk a 16. kepen. Ez a vevo 



18. kep. ROKA Pikkolo 1252 [12] 


nem all masbol, mini egy le5gaz4sok- 
kat eilatott lapos lekercsbdl, a belyi add 
beallitasa az antenna- es ft fS)dvezet£k 
megfeleld banAndugohoz valo csatla- 
koztalasaval tortenik. Az ilyen k£szi)16- 
kekl^ez a legolcs6bb ..dakj 4 ' detcktor il- 
itu. Legnag^mbb ekeijedds^t a harmin- 
cas evek masodik felere teheijok. Akis- 
iparosok sokszor ajandAkba adtak ilyen 
keszuleket torzsvasarldiknak. 

PultformAju dobozba szereltek a 17. 
kepen lathato kisipari vevdt, amelynek 
a hangolasa egy legmagos tekercsen 
vegigfuto csuszka segits^gevd valdsul 
meg. A bemutatott k£szul£k un. ,.verti- 
kalis^detektorral van szcrelve. Nagyon 
kedvett es pvaktikus fonna volt ez de- 
tektoros kdszlil^keknet, mert a hatso 
reszben eldg nagy egyr^tegO hengeres 
tekercs fdrt el, ds a. kialakitas emlekez- 
tetelt a radidzAs kezdeti iddSzakAban a 



19- kdp. Toldl detektoros (Koromi Im¬ 
re gyfljtese) 
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20. kep, Ericsson detektoros (Sfk Be¬ 
la gyiijtese) 


mukodott, meg a I lomfenivskala va I is 
dlattak a kesziileket. Erre bizonyitek a 
berlini Robert Karst (Roka) Pikkolo 
1252 jelzesu bakejithazas detektoros 
vevoje, 1935-bbl (18. kep), Akismere- 
lu kesziilek csatlakozoi a doboz hand- 
I an vannak dhelyezve, az „aifomasva- 
laszto” egy fokozatkapcsolo, amely a 
tekeres ktildnfde leagaz&saihoz csatla- 
kozik [12]. Abakelitdoboz formajaem- 
lekeziei egy nagyobb csoves* beepitett 
hangszoros keszulekre. 

A Bdgrader Jeno dial gyartotl de¬ 
tektoros vevok kozott is talalunk alio- 


ma, a Tdefongyar Favorii es Perfektor 
nevu kesziilekei hasonlo kiviteluek 

im 

Egy igazk sok kapcsolova) fdsze- 
relt es forgbkondeuzatorral bangolt 
>T markas” deteklorosi larharunk a 21. 
kepen I920-bdl Ez a vevo ma a Radio 
France muzeum megbecsult kiallitasi 
targya. A kiilonleges kialakitasu ve- 
vdkbol nehanyat mar mutattunk az do- 
zo reszekben. ezert most ertol dtekin- 
tiink. 

Ladaradiok 



A kulsocsoves kesziilekek ut£n dontd 
voll a „szivarosdoboznak tT is nevezett 



23, kep. Atalakitott ladaradid (Koromi Imre gyujtese) 


2t kep. Ducretet detektoros [4] 


kulsocsoves keszulekeket jellemao for- 
mara. A dizajnnak kbszbnhetdenu a 
nem tul sok alkatr^szt igenylo fdepites 
ellenere, ezzd kb. btszdros arat lehetett 
elenii a maga idejeben az doz 6 keszu- 
t6khez viszonyitva. 

Azokban a tersegekben, ahol tobb 
azotios tdjesitmenyu, egymastdl frek- 
venciaban es toldrajzilag tavoli ado 


masnev felirattal ellatatt radiot. AToldi 
markanevii keszulek^ a bannincas evek 
kdzepen, az „ad6Allomas korzeteberf* 
alljtolag ezeknek az adoknak a vetdere 
voll alkalmas (19. kep). 

Hazai gyujto birtokaban van a 20, 
kepen lathato gyonydrii Ericsson de¬ 
tektoros is. Ahengeres kialakitas volt a 
detektorosoknal a m^sik gyakori for- 


kialakitas. Ezt „amerikai formakenf 1 is 
reklamoztak. Mind a tdepes, mind a 
halozati kesziilekeknel alkalmaztak, 
kiilso hangszorokkal. Nagyon prakti- 
kus forma volf mertezekben a keszule- 
kekben koimyen leheteff csovet cserel- 
ni* a tdjes szerdvenyt kiemdni 7 anel- 
kul, bogy a Jampak” ki lettek volna te- 
ve az allando tbresveszelynek. A lada- 
keszulekek hegemoni^ja csak a huszas 
evek vegen tort meg, amikor a hang- 



22, kep. Amator iadaradio (Eperjesl Gyula gyujtese) 


24. kep. Standard 4B (Feh^rv^iri Kalman gyujtese) 
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25. kep. TRT Stabilodyn (Herczeg 131- 
van gyujtese) 

52 orok bekemilek a dobo 2 ba, mert ez 
frben a formaban nem voll megoldha- 
id* A kesobbiekben a szivarosdobozok 
i kisebb muhelyek es az amatorok ked- 
- ence maradt azzal a kenyelmettensdg- 
cel. hogy kulso hangszordt kelkct hoz- 
zijuk alkaimaznj. 

Ebben a reszben ket amalor dpitesu 
■dar^didl muiatunk be, Azegyik halo- 
rad t6p]£lasu, 2+1 csoves keszul^k a 
annincas ^vek elejen kdszdlhetett. 
Szep kialakit^su fadobozban magan vi- 
-eli az ebbe a kategoriaba tartozd ke- 
fziilekck minden jellegzetessdgdt: a 
5zamskaia$ mikrodiallai uSrtdno allo- 
maskeresot, a kisebb forgatbgombok- 
\al beallithato antenna- es vjsszacsAto- 
ist (22. kip). 

A kkszulek meg a telepes 

idoszakban kezdte palyafut&sdt, (Ezt a 
Siatso oldalon elhelyezert. banfinhiive- 
lyekkel distort bakelitiemez eredeti 
rdirataibol lehet tvidni.) Az elolapjdnak 
anyaga m6g fenyes fekete trolit, amely 
i megviligitott reszeken kifakuh. man 
[eti. A haromcsoves telepes kesziileket 
a harmincas evek elejen alepileltik ko- 
zep es hosszu hullamsavra, egyidejuleg 



26. kep, Orion 7029 (Tarnoczy Andres 
gyujtese) 


valtoaramu taplalasura, de nem beepi- 
tett, honem kiilso anodpotloval. A ke- 
sziilek kulseje magan viseli ennek a 
hosszu, viharos idoszaknak minden 
nyomat (23, kep), 

Nem feledkezhetunk meg a Tungs- 
ranVt)b\ \92&-ban kwaH Standard gya- 
runk egyik elso keszuldkerflk a A B ti- 
pusjelzesu negvcsoves telepes vevbrdl. 
Ezt a rmgyon ritka kdszuldket a 
2010-ben elhunyl gyujtotarsunk* Fe- 
hervfiri Kalman gyujtemenydbol tudjuk 
bemutatni (24, kep), Anndl is inkabb 
erdecnes megszemlelni, men az eddig 
sokat emlegeien CD-n [14] Iev6 kepen 
a kesziitek fejje\ \efe\e \athai6. 

Femdobozos keszulekek 

A hdlozatrol taplalt keszulekek ossze- 
szedtek mindenfele kulsd elektromag- 
neses zavart, kulonosen a kisebb telje- 
sjtmdnyu adok melleit. Ez ellen akariak 
vedekezni a konstruktorok azzal, bogy 
amyekol^s ccljabol femdobozba he- 
lyeztek a vevoket. A doboz festese 
konnyen lepattogzott, egyebkdnt se 
volt ezek kialakitasa tulzoltan eszteii- 
kus, ahogy azt a Teiefoogydr Stabilo- 
dyn nevu keszulekel is megallapithai- 
juk (25. k6p). Ebbol a keszulekbol 
olyan kevds maradt fenn, bogy jelenleg 
- rudomasom szerint - csak kdt gyiijto 
birtokaban van bemutathatb dllapot- 
ban, Kdsbbb kiderub, bogy a kdsziilek 
amyekol^sdnak nines sok ertelme, mert 
a zavarokat az antenna szedi ossze. 

A femdobozos keszulekek masodik 
periodusa az otvenes evekben volt ha- 
zankban. 

A magyar radiogyartas aranykora 

Ketsdgtelen, Kogy a harmincas dvek 
elejen volt a hazai radidgyartas arany¬ 
kora. A gazdasagi vaisag eilendre a la- 
kossag reszerdl oriasi volt az drdeklo- 
des, a balozati taplalas elterjeddsevel 
rendkivul leegyszerusodott a kdsziild- 
kek kezelese. Ahangszorok is bekeriil- 
tek idbvel a dobozba, es a kdszvilekek 
kialakitasa illeszkedett a lakds tdbbi 
butoralioz, Az adoallomasok leljesit- 
menye fokozatosan non, es a mdsodik 
program beinditasaval (Budapest II.) 
meg a helyi vevokkel is valtozalosabba 
valt a hallgathatd musor 

A korabban is keszulekeket gyajrto 
Telefongyar ds Standard melle beldpett 
az Orion is, ds a Philips kereskeddmi 
kepviseleten keresztul sziuten hozott 
be keszulekeket. (Hazai gyartas a Phi- 
lipsnel ds a Telefunkennd) csak 



27. kep. Szlkszofon 3 S (Koger Laszlo 
gyujtese) 


1932-ben indult.) A kisebb edgeknek is 
ez volt az aranykora: SRT, Astra, 
Martovox, Audion, Reich R6di6, 
Rikert Rddio, BAPO, Belgrader R^idio, 
SZIKSZ Radiogyar, Ddnes Testverek, 
Bodnar Jeno, Radiocentrum, mdg fel- 
sorolni js nehez. Ezek a edgek azevti- 
zed kozepde vagy m.egsz(intek, vagy 
felhagytak a keszulekgyanAssak 

Ebbol az jddszakbol mar eddig is 
sok kdszulekei mutatrunk be. Jo pdldaja 
az Orion 7029 keszulek annak, hogy a 
radio „be)esimul” a politurozott buto- 
rok kdmyezetebe, szinte csak egy 
bangszbrddoboz, a teljes szerkezet 
„rejcve’' van (26. kep). Feltiino <*s lat- 
vanyos kialakttisu a Sziksz Radiogyar 
1931 -es Szikszofon 3 S nevu keszuleke 
(27. k£p), amely testvere az elso resz¬ 
ben bejnutatott Fenomen nevu r^dio- 
nak, 6s ehbez nagyon hasonllt az Orion 
7033 (28. k£p) keszuleke. 



28. kep. Orion 7033 (Szecs^nyi Lajos 
gyujtese) 
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29. kep, Philips 31 V (Mlkovarl Zollcin gyujtese) 
Nagyuzemi radiogyartas 


32. k6p. Philips 209 U (a szerzfi gyu]t6se) 



Az 1930-as evdzed k6zepere, a gazda- 
sagi v'ilagv6(sagb61 valokitebalasnak is 
koszonhetoen, letrejotlek a nagyuzemi 
rrididgyartas felt£ieieL A kisebb cegek 
nem birtAk a versenyt az olynn nagy 
gyirakkalj mint az Orion, Philips, Stan¬ 
dard e$ a Telefanken, Ezeknel mar kor- 
szeru modszerekkel, szereioszatagon 
folyt a gy^rtas, A szervizek munkajat 
megkonnyitette a csovek tipizalasa, va- 
gyis az a meg&llapodas, hogy az egyes 


gyarak azonos Hpusvalasztekbol dol- 
goztak. A formatervezok a kialakitas 
egysegesitesere lorekedtek, es szinie 
egy even beluj az olcsobb, egyszerubb 
es a dragabb. bonyojultabb felepitesu 
kesziilekek hasonlo kulalakot kaplak. 
Ennek bizonyitasara muiatunk be a 
Philips 1938-39-es, „aranyvonalas” 
keszulekei kozul ketlot. A 31 V ripus- 
jetzesu, 2+1 csbves, egyenes rendszem 


vevo (29. kep) kiilso kinezetealig ter el 
a 61 VRjelzesuetol,pedigazui6bbi va- 
razsszemmel is ellaiott, 4+2 csove$ 
nagyszuper (30. k£p). 

A gyarak a negyvenes 6vek elejdjg 
rudiak novelni a gyirtoit lipusok $ 2 a- 
mat es azok mennyiseget. A haborus vj- 
szonyok miacti alkair£szhiany a lov^b- 
biakban megnehezilene a polg&ri celu 
radiogyarlasL 



30. kep. Philips 
61 VR (a szerzo 
gyujtese) 



31 kep. Standard tdrpeszuperek (a szerzo gyujtese) 


Haborus keszulekek 

Az elozo reszekbol kidenilt, bogy a 
Philips es az Orion is gy^rtott a legne- 
bezebb evekben bakeliihazas lorpeszu- 
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34. kep. Orion 323 (a &zer 2 o gyujtese) 


36. kbp. Orion 441 alapvdllozat (a szer 26 gydjtbse) 



?erckei, a Standard N^merorszigbol 
niportalla a sajai lipusdl. Azt is ldtluk, 
bogy az asztnlDsok igyekeztek poiolrh a 
xszerezhetetlen bakelithdzakat ehhez 
i 4433 T lipushoz. Most egy ujabb 
.jycn muremek bukkant fel, amelycl 
Hemuiatunk az eredeii bakeliihazas ke- 
^ziilek mellert (3). kdp). Az asztalos 
gyekezelt faJecckke) manozni az ere¬ 
cted keszulck b&ngszorovdszon elotti 
rdcsozatdt. 

Az 1945 utdni idoszak sem vok 
konnyebb a hazai radiogyarak szamdra, 
A tenoelbs megindildsdt akaddlyozta az 
3 nyaghidny. A Philips korabbi tipusait 
hozta piacra ujabb tipusszamokkal. A 
gytijrdk ..biblidja 1 ' [15] hazai gydrt- 
mdnykbnt tiinteti Tel a 209 U tipusu tor- 
peszupert, dc az dllalam ismcrt nehany 
peldanyon a „Made in Holland” fejirat 


szerepel, valoszmuleg import vevo 
volt. Mivel cleg ritka peldany es az em- 
litett konyvben es CD-n cleg rossz mi- 
nosegii a foto, erdemes megtekinteni a 
32. kepen. Csinos kis bakelithazas kc- 
sziilek a jellcgzetes Philips megolda- 
sokkal; a kezeloszervek oldalt, az alul- 
r61 megvilagitotl skala a doboz tetejen 
vannak elhelyezve. 

Hasonlo ritka, nem hazai gyartasu 
kesziilek az Orion 300 B telepes vevd- 
je. Ezt Sik Bela gyujtotdrsunk jbvoltd- 
bol tudjuk bemutami, aki volkolyan 
kedves, meg a keszulek belsejerol ke- 
szitett kepekei is elkuldte. A taskaradio 
tele van amerikai alkatreszekkel es az 
amerikai tipusu telepes csoyekkel ke- 


szull. ValbszinOleg, amikor a Tungsram 
- a hadiipari ig4nyck kidbghbsere - 
megkolbtle a licencszerzodest a minia- 
loir telepes csovek a gydrtdsdra, ennek 
kerereben kaptunk n4hdny pbldbnyr a 
kesziilekbol (33. kdp). A hdbortj utani 
iddben, a nagy S2egdny$eg okdn, na- 
lunk nem is volt kereslet ilyen hordoz- 
hato telepes radibra. 

Femdobozos keszulekekIL 

1949-50-ben visszatert a femdobozos 
kesziildkek divatja. Ez mdr nem a jobb 
amydkolist szolgalta, hanem az eldallh 
tasi koltsegek csbkkentdseu Az akkori 
erintesvedelmi szabvanyok megenged- 


35. k 6 p. Orion 325 (a szerzo gyujtese) 


37 kep. Orion 441 exportvbllozat (Mlkovarl Zoltan gydjtbse) 
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38, k6p. N & KTrflolukhangsz6r6 [17] 

tek ezt az „dlerveszdlyes” megoldast, - 
a legt&bb ijyen vevd kdzvetlen halozati 
t£pl£lasu> un. univerzalis kdsziilek volt, 
es a doboz szigeteldse a haldzattbl eleg 
gydngdre sikerult. Nemcsak a Philips 
ds Orion 313 tipusjelzesti nepradiot, 
hanem az Orion 323 kdt hullamsavos 
vevdt is festeti aluminium dobozba epl- 
tettek, ahogy az a 34. kdpen lathato. 
Szerencsere, az eriruesvedelmi eloirf- 
sok szigorodasdval ez a ^divaf' tdbbe 
nem jdtt eld. Az elozd kesziiiek melle 
tehetjuk fadobozos jesrverenek”, az 
Orion 325 (fpusoak a kepeL men ez a 
dizdijn a legtobb megkerdezetibol indu- 
latokat valt ki (35. kdp). Van, aki szor- 
nyunek r van, aki kulonleges kialakiti- 
sunak lartja. Lehel vitalkozni. 

Kulonleges dizajn, foleg exportra 

A r^diogyarak allamosiiAsa ui^in is, fo- 
leg az exponra sz^ni kds2ulekeknel, 
kdszult ndhdny nagyon sikeres formai 
kialaki&su vevd az Orion gyarban. Az 
elozo reszekben bemuiatottakon kiviil 
ilyewiek lekinihetjuk az egyik legjobb, 
revolver rendszeru hullarnvaltdval sze- 



39. k6p. Blaupunkt (Ideal) 29 R hang- 
sz6ro (Eperjesl Gyula gyujt^se) 


relt es nyujlou rdvidhuliamij s^vokkal 
ellatott kozepszupert, a 441-es tipust, 
amelynek ket valtozatai is megcsodil- 
hatja az olvaso. A 36. kdpen lAthatb 
valtozat a hazai tehetdsebb reteg rdsze- 
re, a kulonleges formed, fehergombos 
valtozat (37. kdp) exportra keszult, (A 
29. es a 37. fotot a Varga Laszl6 altal 
osszeallitott kiadvanybol vettiik 6t 
[16]-) 

Kulonallo hangszorok 

A kiilso hangszorok alkalmazasat szin- 
ten nem lehet egy idoszakhoz kdtni, de 
a legtobbet a huszas dvekben a iadar4- 
dlok melletl alkalmaztak. Egy 
L928-29-es nemet radiokataldgus 135 
kiilonfele kiilso hangszorot rekldmoz 
[17]. Ezek kozott a 38. kepen l&thatd 
Hagenuk, Neufeld 8l Kuhnke gyArtmi- 
nyu, Triloluk (a katalogusban Trilo- 
nuk) uevui, amelyet laptarsunk jovolti- 
bol tudunk megmutatni [18]. 

A hazat gyujtd binokaban vannak a 
39. es a 40. kepen lathato Ideal Werkc 
Blaupunkt hangszoroi. A kialakit^s 
osszhatasat megbatarozo - bangszoro 
elotti - mintazai mindket doboznal azo- 
nos. A nagyobb doboz kissd szdglete- 
sebb (a hangszoroselyem nem eredeti), 
a masodik lekerekitett (a selyem erede- 
ti). A radiomuseujn.org honlaprdl meg- 
tudhatjuk, bogy az 1923-ban alapitotl 
Ideal, kis videki edg l§27-tdl berlini 
Ideal Werke AG neven tevekenykedett 
es a Blaupunkt mArkanevet haszn&lta. 
A ket bemutatott haiigszoro 1930-ban 
keszult. A ceg 1938-tol Blaupunkt- 
Werke GmbH neven autorddioirol v^iJt 
lnresse. A nemet vevokeszuldkek kata- 
logusa a kezdeti idotol az eredetileg 
markanevet cegnevkent tunteti fel. 

Zeneszekrenyek 

A zeneszekrenyek voltak minden idd- 
ben a legdragabb es a legnagyobb gorv 
dossaggal megepitett kesztilekek. Eb- 
ben a res 2 ben esak egyet, az 1939-bol 
valo Orion 99 G tipust mutatjukbe (41. 
kcp). 

Befejezes 

Az egyes keszniekek kulalakjinak jel- 
lemzesere szandekosan nem alkalmaz- 
ruk a butorstilusok megjelolesere hasz- 
nalt kifejezeseket (neorokoko, eklekti- 
kus, szecesszios, formal ista stb.), mert 
nem ismerhetjuk a formaiervezo erede- 
li S2andekat es azt, hogy a funkeiok es a 
sorozatgyartas erdekenek oltaran ezt 



40. k^p. Blaupunkt (Ideal) 51 R hang- 
szbrd (Eperjesl Gyula gyujtese) 


mennyiben kellert felaldoznia. A gya- 
raknak doigozo ipannuveszek meg em- 
lekeztek vagy frissen lanuliak a XIX. es 
a XX. szazad elejen gyorsan valtozo 
bulorstilusokat, Aharmincas evek ele- 
jere o butorstilusok teljes keveredese 
volt megfigyelhetb, es lomeggyartas 
uralkodbvA v£la$a megkotdtte a forma- 
tervezok kezet, Azelso pillaniasra kitii- 



41. k6p. Orion 99 G zenes 2 ekreny 
(H6der Jozsef gydjtese) 
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42, kAp, A 2 amerlkai AMRAD c6g „Bel 
Canto" 81 kAszulAke [19] 

nik> hogy 82 oj anyagok (bakelit, uvcg, 
lemek) felhasznalasa milyen mertek- 
ben befolyAsolta a kuls6 megjelenest. 

Csak nehany k^sziildk eseteben 
ogyArtelmti a szanddk. PdldAuJ az ame- 
rikai gipszmmta-disziLesnel az eklekti- 
kns alakitAsmbd (42. kip), vagy a ma- 
eyar Standard kesziilekneJ a ^JBauJiaus” 
stilus (43. kep). A masodik vilaghAbo- 
ru utAn pedig a leegyszerbsodott for- 
mAk, a csontszinti muanyagalkatrdszek 
hasznAlata volt jellemzd. A 44. kApen 
bemutatjuk az Orion sarokhangszbrd- 
jAt, amelyik kivalban illeszkedik az ot- 
venes dvek uralkodo ^varia’' butorstSlu- 
^Ahoz. Ez a „mono korszak" Hi-Fi 
hangvisszaadd berendezese volL 

Amennyiben sikeniilt a nem „rAdios 
szakembcrek*' teiszdsdt megnyemi ds 
kcdvet dbrcsztenem az 1960 clot! gyar- 
ion vevbkAszulAkek es mAs ejekironi- 
kus eszkbzbk ndzegetdsdhez, a cikkso- 
rozatot mar erdemes volt meglrni. Ha 


van lehetoseguk, olvasgassak a Radio- 
gyGjtdk Magyarorszagi Klubja Egye- 
sulet lapjat, a Nosztalgia Radio Hiruj- 
sagot es egyeb kiadvanyait, amelyek- 
ben mindig erdekes es szep magyar ra- 
diokeszuldkek kepeit es leirasat talal- 
jAk. Felhlvom a figyelmet a tagjaink Al¬ 
tai az intemeten mukodteteti honlapo- 
kon talalhaio, allandoan bovujo virtua- 
lis muzeumokra. Ezek lassan felolelik a 
teljes hazai radiokesziUek-gyarras 
keszleteb Remelheiojeg a kepek mino- 
sege es felbontasa is folyamarosan ja- 
vulni fog, igy elroenyben nem marad el 
a rendkivu) dragan kiadbato, nyomdai 
eljarassal letrehozott aJbumoktob 
Irodatom 

V KifiAn ZoStart Radio esztetika (Magyar 
Szemle Tarsasag kiadasa, 1933.) 

2. Tiszay Andor 6s Fatk Geza szerioesztok: 
Magyar Radiohallgatok Lexikooa (yajda 
- W\dan\anrv Viadas, 1344 ,) 

3. Kaesz Gyula: fsmerjuk meg a butorstilu- 
sokat (Gondolat Kiado, 1978.) 

4. Balas 6. Denes: A tavirdtdl a rAdioig (Ad 
Librum Kiado, 2009.) 

5. A bekatol a rAdioig (Antique Radio 
Magazine No 93) 

6. fn mostra, Coherer Branfy (La Sea la 
Parfanie, 2008. majus) 

7 Antique Radio Magazine No 91 

8. Mende Jeno: A drotneikuli telegrafia 
(Dick Man6 kiadasa, 1921.) 

9. Hollos Jozsef: Drotneikuli telegrafia 
(„Patria” Irodalmi Vallalat es Nyomda 
R.-T, 1907) 

10. M. Roggisch: 100 Jahre Telefunken 
(Funkgeschichte Nr, 149) 



43. k&p. Standard Imperator (Hader 
Jozsef gyu]t&se) 



11. A koncentraclos taborok rAdibi (Antique 
Radio Magazine No 94) 

12. W. Bdsterllng: Radio-Minlaturen 
(Funkgeschichte Nr. 185) 

13. Koger Laszlo: A Telelongyar deiektoros 
keszulekei (Nosztalgia RAdib Hfrujsag, 
2003. februAr) 

14. Rozsa Sandor (szerk,) A magyar vevo- 
kAszulekek kataldgusa (CD ROM, a 
Postai es TAvkozlesi Muzeumi Afaplt- 
vAny kiadAsa) 

15. KAdarGeza: Radio-vev/dkeszOlAkek 
kapcsolAaa l. (MK, 1966.) 

16. BeszAlo dobozok As kepek - Klspest 
(2007 Budapest) 

17 Radio-Diehr Radio^Katalog 1928-29 

18. Lautsprecher (Funkgeschichie Nr. 159) 

19. Robert Lozier & Vittorio Franzoni: 
AMRAD mod. 81. aerie „Bel Canto'' 
(Antique Radio Magazine No 81) 
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Technikatortenet - evszamokban 

dr. Fabian Tiber okl. villamosmernok 


10 eve tdrtent 

- A 2001. evi fizikai Nobel-dijat Eric 
A. CORNELL (*1961), Carl E. WIE- 
MAN (*1951) amerikai es Wolfgang 
KETTERJLE (*1957) ndmet fizikus 
kapia az alkali atomokbbl 6116 higitolt 
gazokbon letrehozofl Bose-Einstein- 
kondenzacio eloallitnsaert es a konden- 
zatumok tulnjdonsagairol S 26 I 6 alapve- 
to tanulm6nyaikert, 

- Januar 12-en a kalifamiai Palo 
AUoban meghali William Redington 
HEWLEIT amerikai villamos¬ 

mernok (JL 6bra). A vil6gszerte ismert 
Hewlett-Packard ceget 6vfolyamtarsa- 
val, D . Packarddal 1938-ban alapitotta 
egy Palo Alto-i garazsban. Elsd gyart^ 
manyukat, a Hewlett 6ital fervezen 
HP200B tfpnsu hangfrekvencias osz- 
cillatort 72 dollarert tirusitottak. (A 
20GB lipusszam esak megt6vesztesul 
szolgaiil) Els6 iigyfeluk, Walt Disney, 
a Fantasia c. fdmjenek hangoshasahoz 
az oszcill^torbol 8 darabot rendek. 



1 abra, W. R, Hewlett es a HP kalkula- 
torok [www.kbitext.de/] 


- Jann6r 17-en Manchesterben el- 
hunyt Tom KJLBURN (*l92l) angol 
matematikus. F. C Williams munkatar- 
sakent rdszvett a radar fejleszteseben, a 
katodsugarcsoves adattaroldk kidolgo- 
zasaban, oz elso tarok programu kiser- 
leti digitilis szamkogdp, a SSEM 
(Small-Scale Experimental Machine , 
becenevdn Manchester Baby), majd a 
Manchester Mark L tervezdsdben (2. 
abra). 

- Febru&r 11 -en kezdte meg adasa- 
it Budapesien S8,S MHz-en a R^dio C, 
a roma-ridid. 

- Febru6r 24-en Medfordban 
(Massachusetts) meghalt Claude El- 



2 , 6bra. T. Kllbum a t£rol6cs6vel 
[Electronic Times. Jan. 29, 2001 p. 
alapjdn) 

wood SHANNON (* 1916) amerikai vil- 
tamosmemok, matematikus, a modem 
informacioelmetet megalkoidja. Ke- 
vesse ismert bogy a vilighaborii alan 
bcszediitkositassal foglalkozott. Azil- 
lala kidolgozott djamst hasznalta pi. az 
a telefonvonal, amelyen keresztiil 
Churchill es Roosevelt beszelgeteU. 
Ottoro munkat vegzect a sakk-kompu- 
ierds a tabirintusi megianulo ^mueger" 
kutatasa teren is (3. 6bra). 

- Marcius J5-lol a magyar nyelvu 
r£didk miisora - egy kdl5n program le- 
toltese utan - elerheto a Magyar Infer - 



3. 6bra> Shannon 6s a tanulo „mu- 
eger" [www.luminel.net/-wenonah 
/history/] 


net Vildgradid portalon. Egy dwel ke- 
sobb m6r 26 program volt veheto. 

- Junius 30-col az Antejina Hitnga- 
ria R/. ahai ozemeltetetl AniennaMibv 
leljes musorvalaszekat - miniegy 20 
programol - kddoltan sugarozz6k. A 
kodolas bevezetdset az indokollo, bogy 
a Budapest kdmyeken vehetd adas on'- 
nezoinek szama gyakorlalilag meg- 
egyezetta regisztraU eldfizetdk kb. 140 
ezres szamava). 

- Eldbb a Wes tel, majd a Pan non 
GSM is bevezeti a GPRS- 1 (General 
Packet Radio Sewice). A Nokia alta) 
kifejlesztett csomagkapcsolt r^diofrek- 
vencias adiitatvtteli szolg^ltntas nagy 
sebessegu (elmeledleg 115 Kibit/s ko- 
riili) adataivirell biztosit a mobilhaloza- 
tokon. 



4. abra. Simonyi KaroJy 
[www.evts 2 , bme.hu/] 


- Julius 1'jen Moszkvaban meg- 
halt Nikolaj Gennadievics BASZOV 
(*1922) szovjet Nobel-dijas fizikus, a 
molekularis oszctllAtorok es erositok 
kuracoja, a mezer es a lezer elmeletdnek 
egyik megalapozdja. 

- A Texas University ket kutaioja, 
Brian KORGEL 6s Keith R 70///V- 
dTOA^nanomereru, gomb alaku szilici- 
urn kristalyokat allitott elo nagy nyo- 
mason, 500 ^C-on. A aanokristalyok 
aram hatasara viligitanak. (E 2 lesz az 
uj generacios kepemyo alapja?) 

- Okiober 9-6n orokre eltavozorr 
koriinkbol SIMONY! Kavoly (*1916) 
gdpeszmernok, a villamosmernok-ge- 
neraciok legendas tanara (4. abra). 
Megepitette hazdnk elso reszecske- 
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gyorsitdjfit, Bay Zoltan csoporljaban 
rcszt veil a Hold-radar elmeleti kdrde- 
seinek vizsgalataban ds gyakorlati 
megvalosiiasfiban. A Kdzponti Fizikai 
Kutatd Intdzetben I McV-os kaszkad- 
generaiort dpjteti, ameUyel radioaktiv 
izotopokat allitottak eld. A Jhika kul- 
utvtdnenet6< (J 978) S2inte egesz Euro- 
paban ismerik. Nevet (eddig csak) az 
Andromeda csillagkepben talalhatd 
egyik egitest viseli... 

- Oktdberbeo az Antenna Hunga* 
ria Rt. az Orszagos Mikrohuliiinii 
Kdzpontban uzembe heiyezte az else 
magyarorszagi DVB-T (Digital Ftdeo 
Broadcasting - To '/ es trial) adoberende- 
zest, Budapeslen az Uf]F 43. csaloman 
megkezdie a hfirom kbzszolgalati tdve- 
musor rendszeres kiserleii sugfirzfisat 
(ERP = 1 kW, modulacibs mdd; 
64QAM). 

- Okfbber 23-fin oz Apple Compu¬ 
ter piacra dobta hordozhotb digitalis 
.,walkman”-j&t, a 2 ipod~ ok Az elso ge- 
nerficios kesziilek Flush-RAM kapaci- 
tasa 2_4GiB volt, azakku 8 6rfiig >,bir- 
ta’\ Jelenleg mar tul vaunak a 150 mil- 
liomodik keszuleken,.. (5. fibra) 

- Oktober 25-dn kezdddoti raeg a 
Microsoft Windows XP operficios rend- 
szerenek hivatalos forgalmazfisa. Atel- 
jes Home Edition 199 dollarba, a 
Professional 299 dollarba keru It. Az 
Intel 64 bites processzordn alapulo ge- 
pekhez az XP 64-bit Editions anjsUot- 
tak. Az XP az ^experience" (taposzta- 
tai, ismeret) roviditese. 

- December )9^en az IBM kuiaio- 
kozpontjaban bejelemeitdk, hogy $ike- 
ruli egy het quanrum-bhet (qubit) lar- 
talmazb kvaniumszamitogepet megva- 
losito molekularis firomkori dpiteni, 

- Atokibi CETAC kiallirason a So¬ 
ny bemutarta a 12 cm-es, 27 GiB kapa~ 
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citasu Blu-Ray DVD-t. Az elso Blu- 
/toy-irok a japan piacon 2003 mosodik 
feleben jelenlek meg. A Blu-Ray jovo- 
jet illetoen a szakertok allasfoglalfisa 
nem egyseges. Egyesek szerintalig van 
minosegbeli kulonbseg a ,vhagyoma- 
n y os’ ’ DVD es a B lu - Ray letnezeken ta- 
rolt filmek kdzort; a kek lezeres jejai- 
szok es lemezek dragabbak. a technolo- 
gia meg kifbrrarian. 

25 eve tortent 

- Az 1986. evi fizikai Nobel-dijat - 
megoszrva - Etmst RUSKA (1906-1988) 
ndmei fizikus az elektronoptika teren 
vegzett alapveio munkajaert es az elsd 
elektronmikroszkop megalkotasaeri, 
valaminl Gerd BINNING (*1947) ne- 
met es Heinrich ROHRER (*1933) 
svajci fizikus a pasztazo alagutmikro- 
szkop megszerkeszteseert kapta. 

- Aprilis 29-en Parizsban meghalt 
Henri de FRANCE (*1911) franc i a v i l- 
lamosmemok, azelso francia tevetarsa- 
sag (Compagnie Generate de Tele¬ 
vision) megalapitoja, a francia S19 so- 
ros fekete-feher valamini a SECAM 
(Sequen tiel CouleurA Menioire) szincs 
tv adasrendszer kidolgozoja (6. fibra), 

- Julius elsejevef megkezdte ada- 
saii az elso magyar kereskedeimi rid id* 
a Danubius Radio. A CC1R-URT1 sfivu, 
LOO^S MHz-en sugarzo 10 kW-os BHG 
gyartmanyu adot es antennarendszert 
Kab-begyen helyeztek uzembe. Az ide- 
genforgalmi szezonban sugfirzoll nd- 
met nyelvu zenes adas foleg az 
NDK-bol erkezert ruristaknak es nyu- 
gat-nemetrokonaiknak szdlt. Azadd az 
ev tobbi reszeben a Kossuth miisorat 
kozvetitette. 

- Georg J. BEDNORZ neniet es 
Karl A. MULLER svajci fizikus az IBM 


ziirtchi kutatolaboratoriumaban felfe- 
dezte a 34 °K homersekieten szuprav^e- 
zeto keramiat. Munka^sagukat 1987- 
ben fizikai Nobel-dijjal ismertek el, 

- Az RCA forgalomba hozta az 
ACL (Advanced CMOS Logic) logikai 
firnmkoroket. A 2...5,5 V tapfesziiltse- 
gu 74ACxxx tfpuscsalad tagjail 1 mik- 
rometeres technologiaval gyartottak a 
74xxx sorozaltal labkompatibilis kivi- 
telben. 

- Bemutattfik a PhiJips-Sony fej- 
lesztdsu CD-I A ( CD-Interactive ). A 
parbeszedes iizerrunodot lehetove tevo, 
kb. 600 MiB.'adatot, szoveget, alloke- 
peket vagy 70 perenyi hangzo anyagot 
tfirold kozeget egy ewel kesobb a 
Gwen Book -ban szabvanyosltottak. 

- 1986-ban indult az elsd vilagmere- 
tii (szamftogepes) virusjarvany. A 360 
KiB-os flopikon leijedo Pakistan Brain 
boocvLfus toleg a lemezrdl indttoil IBM 
P C*kom pa d b i l i s gepeket fe rtozte. A 
Brain-t Pakisziaiiban keszitede egy tesi- 
verpar: Bash F. es Amjad F. ALV1. 

- Rolf BURGER nemet in form at i- 
kus ..demonstracios cellar elkeszitette 
az adatokat torld Vitdem virust. Tapasz- 
talatait - a programkodokra is kiterje- 
dden - a Nag)> sidmhogepes vims- 
/ronyv-ben ina le* amelyet franciara es 
angolra is lefordiiottak, sot kalozki- 
adfisban a Szovjetunioban es az arab vi- 
lagban is megjeleni. 

- December 8-an Marcaliban 
(Somogyszentpalon) megkezdodott a 
2X500 kW-os kozephullamu adoegy- 



6. 6bra. H. de France 1932 februarj'a- 
ban > az elsd francia kiserleii tevesu- 
garz^s beindftcisakor a Radio Nor- 
mandla adojanal. [www.offshore 
echos.com/radionormandle/] 
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7 dbra. Terta Orlonett tranzisztoros 
tdskarddid. [http://web.axelero.hu/mt 
ma/ alapjan] 


seg, valamim a 126.8 m-es antenna- 
rendszer probauzeme. A Petofi musorat 
1251 kHz-en sugarzo ado nrmepeiyes 
aladdsara december 27-en keriiU sor. 

- A Kodak ceg kihozia a vilag e!$o 
1,4 megapjxeles CCD-kepbontdjat. Az 
adon felbontds lehetove teile 5^7 inch 
(kb. 12,5x 18 cm) meretujo minosegu 
kep nyomtatasit. 

- A CCITTj az ISO 6s az IEC meg- 
ala kitona a Joint Photographic Expert 
Group* ot (JPEG). A csoport legismer- 
lebb munkija az ISO/JEC 10918-1 
(1992), mely az dllbkepek digitalis 
kompresszibjdt 6s kodolasdt, azaz a jpg 
(jpeg) kdpformdtumot irja le. 

50 eve tortent 

- Az ez evj fizikai Nobel-dijat - meg- 
osztva - Robert HOFSTADTER 
(1915-1990) amerikai es Rudolf L. 
MOSSBAUER (*1929) nemet fizikus 
kapta az atomokon val6 elektronszdrds 
vizsgdlatddrt, az atornmagok szerkeze- 
:6re vonatkozo felfedezeseert, ill. a 
gamrna-sugdrzas rezonanciaabszorpci- 
ojdnak vizsg£iai£6rt. 

- Januar 4-en Becsben meghalt 
Emin Rudolf SCHRdDINGER (*1887) 
osztrak Nobel-dijas fizikus, az atomel- 
melei egyik ujrafogalrnazoja, a liullanv 
medianika megteremioje. 

- Januar 14-en imnepelyesen atad- 
tak Koszegen, a Kdlvdria-hegyen fel- 
epiteu I6ve-dljdt$z6 allomasi. A 
15/4 W-os, azOIRT 10. csatoman viz- 
szintes polarizdcibval sugdrzb ado epi- 
tes6t* szerelesel a szombothelyi MHS 
radibklub amalorei es HETEN Y[ Lasz- 
16 vegeztek tdrsadalmi rmmkdban. Az 
atjdlszd 1963 juniusaig iizemeli. 

- ApriJis 12-en letrejou az elso 
Folddn kivuli radidadas: a Vosztok-] 
urhajdn levo Jurij Alekszejevics GA¬ 
GARIN- nal rddiokapcsolat I6te$ult. 


- A Telefongyar (Terta) gydrldsba 

vetteaz 1960-asBNV-n marbemutatoft 
tranzisztoros Ononeif HH-KH tdska- 
(7. abra) 6s a Minorion KH-RH zseb- 
radiot. A nagyfrekvencias tranziszto- 
rok meg „t6kes” arnerikai) im¬ 

port bo 1 szarmaztak. Hogy ki hallgatta a 
hosszuliullamu adasokat, arrol a lapok 
nem imaL 

- Majus 3-dn Berlinben meghalt 
Eugen Heinrich Josef NESPER 
(* 1879) nemet villamosmdmok, radid- 
konstruktor (Kdtcsoves vev6, keretam 
tenna), ujsagszerkeszto es szakiro 
(Jahrbuch der drahtlosen Telegraphic . 
Der Radio- A m aieun Funkmag az i n, 
Funklechnik stb.)- Nevdre csak a „S2ep- 
korti" 1 amatorok emldkezhetnek: az 
1920-30-as evekben iobb cikke jelent 
meg a hazai rfdi6s lapokbaj^. A Der 
Radioamateur es a Handbuch der 
drahtlosen Telegraphic und Telephonic 
c. munkai az alapvet6 szakkonyvek ko- 
ze tanoztak. Milidly Ddnes munkdj^t 
mindenben tamogatta: igy pi. 6 irta nz 
eloszot Mihaly Das electrische fern* 
sehen und das TelehorC . kdnyvdhez. 

- Julius 1-jen Los Angdesben el- 
hunyt Lee De FOREST (* 1873) ameri- 
kai radiomemdk, rdvidhulldmu amaifir 
(W2XG), vallalkozo (8. Abrn). Fclta- 
lalta az audionnak nevezett triodat, az 
audionkapcsolast, a hangosfilmet (pho- 
nofifm), Tobbfokozatu visszacsatolt 
triodas erositot keszitett. 1930-ban 
megepitette az elso amerikai, W2CD 
bivojelu amator kiserleti teveaddl. 
Armstrongga ! majd husz evig perben 
allt a trioda feltalalasanak elsdbbsdgdt 
i lie foen. 



8. abra. L. De Forest a z 1950-es evek¬ 
ben [wwwJeedeforest.org/] 



9. 6 bra. S. F Varian es R. H. Van an az 
1950-es evek elejdn, az UHF teve- 
adokhoz tervezett V-42 klisztronnal. 
[www. geocities.com/neveyaakov/ele 
ctro_science/] 

- Oktober 18-an. repliloszeren- 
csellensdgben meghalt Sigurd F VAR1- 
AN (* 1901) amerikai villamosmemok, 
vallalkozo, a PanAm egykori ptlotaja, 
aki villamosmemok bdtyjavak Rus- 
sell- lei valamtnt IVUiiam Hansen flzi- 
kussal feltalalta a klisztront (9, abra). 

- Oktdber 21-en inditotta utjara az 
amerikai legiero a Midas-4 muhold&t, 
mely 350 mi I Wo darab, 18 mjkrometer 
dtmdrdju, 18 mm liosszu femrut szort 
szdt 3300...3700 km magassigban. A 
dipolok szetszorasival passziv mikro^ 
hullamu tukrozo fetuieter akariak kiala- 
kitxuii a vildgfirben. A kiserlet nem si- 
keriilt; a rnk nagy resze egy csomoban 
maradl, nem oszlott szet egyenletesen. 

- December 12'-en foldkozeli pa- 
lyara allitortik azelso radioamalormu- 
holdai, az OSCAR- /-et (Orbital Satel¬ 
lite Canying Amateur Radio). Az ame¬ 
rikai radioamaior szovetseg 4,5 kg to- 
megii. 120x250x300 mm-es, ivelt do- 
boz alakti ^boldacskaja" (10. abra) 
csak (elemetriai- 6s ,,^1-1” Morze-jele- 
kei sugarzort a 145 MHz-es savban, 
140 mW-ial. A „HLHr' adds („Hi”, az- 
az „s2ia!") sebesseget a muhold belse- 
jeben levfi h6m6rs6klelszenzor veze- 
re li e. 

“ Azev vegen a Keravill boltokban 
niegjelervtek a Konveria gydr elso ger¬ 
manium reiegdiddai. Peldaul az 
5,70 Ft-ert arusiton GDKl zaroiranyu 
csucsfe$2Lilts6ge 50 V, nyitoarama 
max. 300 mA, a GDK7-6 pedig 400 V, 
100 mA volt. (Ekkoriban a RadiotecK- 
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10. Abra. A2 OSCAR-1 [http://en.wlki 
pedia.org/] 


mka peldan.yonkent 4 Fi-ba kerijlt.) A 
GDKL..GDK7 tipuscsaladot L967-ig 
gvartottAk. 

- A Texas Instruments Incorp.-ne 1 
js a Fairchild Semiconductor 
Corp.- nel megkezdtek a sziHcium ala- 
pit intcgr&lt 6ramkor6k eloallitastit. Az 
dso, sorozalban gyarton „kaialogus 
aramkorok*' ellenallas-txanziszior ]ogi- 
kat (RTL) valdsitonak meg (II. dbra), 
8 kivezeteses TO-5 vagy Hat-pack to- 
kozassal kdszultek. (A Rddidtechnika 
1969/10 . szdmdhoi mdr az elso 
TUNGSRAM gyartmanyu RTL tokot, 
a j /zA903-asl ismerhettiik meg. Vnldszi- 
nuleg ez volt egyben az elso. kereske- 
delmi cdlu, liazai gyarinsu monoliiikus 
1C. A szerk ) 

- Megszuleten a bajt (byte). A ki- 
fejezest l byte = 8 bit erielemben elso- 
kent az amerikai A/omenergia ugynok- 


1 S - r 

\ t • 

m 

1* *' i 'JB 

Jam 
^ wSQHb 


11. Abra. A Fairchild elso integralt RTL 
aramkdreinek egylke: a kAttranzisz- 
toros flip-flop [IEEE J. of Solid-State 
Circuits. VoL 32, No. 12, December 
1997 p.18S3. alapjan] 
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seg Los A)amo$4 laboratoriuma rdszd- 
re fejleszten es 1961-ben uzembe he- 
lyezett IBM gy^rlmanvu Stretch nagy- 
szAmitogdpndl vezettek be. 

75 eve tortent 

- Az 1936. dvi fizikai Nobd-dijat - 
megoszrva — iActor Franz HESS (1883 

- 1964) osztrik geofizikus a kozmikus 
sugarzas felfedezeseert, Carl David 
ANDERSON {\90S-\99\) amerikoi fi- 
zikus pedig a pozitron rdfedezdsddn 
kapta. 

- Januar 10-en Houstonban szule- 
teit Robert Woodrow WILSON ameri¬ 
kai radiocsillagAsz. 1978-ban megosz- 
tott fizikai Nobel-dijat kapott a mikro- 
hullamu kozmikus hattersugarzas fel- 
fedezesedrl. 

— Januar 15-en a berlin-witzlcbeni 
ado megkezdie a rendszeres kiserleli 
tevdadasokat. A programokat 180 soros 
bontassal, 25 kep/s kepvahos rendszer- 
ben hetfotd pentekig 20-22 6ra kozott 
sugaroztak. A 16 kW-os adoAllomdst a 
Telefunken epjtette (12. abra). 

- MArcius eJsejen uzembe helyez- 
tek a vilig elso nyilvanos keptelefonjal 
Berbn-Lipcse kozolt. A rendszerben 
Nipkow-iircsas - foiocellas 180 soros 
bontasu kameraf, kepcsoves rnegjelenL 
tot hasznaltak, az aialakitoti kdt tele- 
fonfulkeben a megvilagitast ivlAmp^k- 
kal (!) biztositottak. A 3 MHz savszeles- 
segii dsszekfiuetdsre 05/018 mnves ko- 
axialis kabel szolgalL 

- Marciusban - Paskay BevnAt, 
Moinar Janos es Jovitza Gyorgy szer- 
kesztesevel - megszuletik a Radio 
Technika (13. abra), a Radib es Foto 
Amacdr uj formatumu utbdja. A lap 
1951 novembereben verte fel a RadiS- 
technika nevet. A jubileurru dv kapcsan 
ket ..kozbiztonsagi” aprohir az elso sz&- 
mokbd). 1936. majus: Infravoros su - 
gnrcseveket szolgoltato fotoeleklrikus 
betorest jeizo berendezes c. ismerlelo- 
ben irjak: a ..sugarcsdve 14 (ma: sugar- 
menet) megszakitasakor „egy olyan 
fel Togo kapcsolodik be, amely a tele- 
fonkdsziildken a rendorseg S 2 dm^L tar- 
csazza, azzal osszekottetdst lelesit ds 
egyidejuJeg egy gramofont hoz muko- 
desbe. Ez bemondja, bogy itt ds ill be- 
lorok vannaka bazban.” 1936 Junius: a 
budapesti arumintavasdron oiyan pan- 
celszekreny-talalrrianyt mutattak be, 
amely, ha megfurjak, segltsegdrt kialt 
ds szirdnAt szolaltat meg. Asegdlykial- 
lAs gramofonlemezre van veve, onnan 
jatsszak le erositon es hangszdron ke- 
reszlul.... 



12. abra. A borlln-witziebeni tdvdddb 
antennalornya. [K. Lipfert: Das Fern- 
sehen. F Lehmanns Verlag, Mun- 
chen-Berlln. 1938. 107. old. alapjdn] 


- April is 24-dn az RCA a sajto kep- 
viseldi elfilt bemutatta, majd junius 
29-en New York ban uzembe helyezte 
az Empire Slate Building tetejdn Jevo 



13. Abra. A Radio Technika I. evfo- 
lyam 2. szamanak cimlapja 
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14* abra. Az elso mobll, kulteri felve- 
telekre is alkalmas Telefunken-kame- 
ra a berlini olimpian [wvw/*tvhistory. 
tv/1936_German_Olympics_TV^Prog- 
ram.htm] 

10 kW-os kiserleti teveadot, amely 343 
soros bontasu, 30 kep/s kepfrekvencia- 
ju felkepvallos rendszerben sugarzolt. 
A kb, 70 knves korzetben veheto adasok 
1939 juliusatol valtak rendszeresse. 

- Majus 7-en szuletett Rigaban 
Juris UPATNfEKS I ett sznmnazasu 
amerikai memok, aki £, N, Leith-e I 
egyiitt elsokent keszitett lezerholo- 
gramokaf, Megoldotta a targyak 3D ho- 
logramj&nak keszitcs^t, megalapozta a 
holografikus interferomelriat 

- Junius 15-en East Orange-ban 
megoltek Daniel Me Far!an MOORE 

f 869) amerikai viHamosmcmokbl, a 
fenyesd osenek feltalalojat, T* A. Edi¬ 
son korabbi munkatarsat. A Moore-cso 
kisnyomasu nitrogen vagy szensav 
gazzal toltdtt, 4**,5 cm aimeroju, par 
meter hosszusagu iivegcsd, amefyre 
10...3Q kV valtakozo fesziiltsdget kap- 
csolva, a gaz az ionizacio kdvetkezte- 
ben vifigit. Moore lalalmanya volt a 
mechanikus tevevevfikben a kepalko- 
tasnal hasznalt neontoltesu, s a kepje- 
lekkel modulali , 5 krater-lampa’* (Neon 
Crater Lamp) is, 

Augusztus 1-16 kozott a berlini 
nyari olimpia kepeil mar nnpi nyolc 
oraban sugarozta a witzlebeni Patti 
Nipkow-ndo (kep: 44,3 MHz, hang; 
42,5 MHz, kepvdtas: 25 kep/s). Az 
oltmpiai scadionbol harem kameravaJ 
kdzveti te ttek; a Farnsworth- Ferns eh 
A>G. es a Telefun ken filmkozvetito ka- 
merajaval (a 2 tin* Zwischenfilm-elja- 
rassal) valaminl az ikonoszkopos 
Teleftinken-kameraval (14* abra). A 
kozvetiteseket a berlini postahivatalok- 


ban es 28 nyilvanos teremben felalln 
ton, allaini tulajdonban levo keszuleke- 
ken lehetett n^zni. 

- Augusztus 20-an Newarkban 
(New Jersey) meghalt Edward WES¬ 
TON (*1850) angol szarmazasu amen- 
kai vegyesz* viUamosmemok. Nevet az 
1,0183 V feszultsegu higany-kadmi- 
um-szulfatos normalelem (nemzetkozi 
feszultsegetalon) orzi. Elsokent alkaL 
mazta az elektromechanikai muszerek 
csucs-csapagyazasat* a brartz sptrafm- 
gbkat, fdtalalta a negativ vagy kozel 
zerus homersekleti egyiitt hat 6ju ellen- 
allasanyagokat, pk a kofistantam. mm- 
ganint. Szabadalmai aiapjan vallalata 
szamtalan predzios elektromechanikai 
muszeri gyarton, 

- November 2-an a Z?#C inegkezd- 
te kiserleti tevembsorainak sugarzasat 
hetkdznaponkent 15-16 es 2 J —22 ora 
kozott a londoni Alexandra Palace- bol 
A programot - hetenkent valtva - a 
Marconi-EM I Television Co,, ill a 
Baird Television Co. rendszerevel, a 
valla! kozasok sajat stiidibtbol adtak. 
Az elobbi 405 soros bontasu (akkori- 
ban M high definition’-nek nevezett), 
felkepvaltos- az utdbbi 240 soros bon¬ 
tasu, kepvaltos rendszerii volt. A 
8 kW-os adok a kepet 45 MH 2 -en, a 
hangot 41,5 MHz-en sugaroztak (15, 
abra). (937 februarjatbl a BBC mar 
esak a Matconi-EMI rendszerrel adoti. 



15, ^ibra. Az Alexandra Paface kb, 64 
meteres televizios adotornya a su- 
garzokkal [S, Moseley - H* McKay: 
Television - A Guide for the Amateur 
Oxford Press, London. 1938, p. 101. 
aiapjan] 



16. £bra, Torres y Quevedo mechani¬ 
kus kalkulafora, (http://caotabria,ga 

leon.com/Biograf ias/CarpT/TorresQu 
evedo/] 

- December I-j eve I Parizs es New 
York ko 2 ott kozvetlen radiotelefon 
dsszekdtteles JetesulL I gy mar Pdrizson 
keresztiil is lehetett Amerikaba telefo- 
nalni, de esak 14 es 22 ora kozott. Mas 
idbpomokban az Egyesiilt Allamok 
esak Londonon keresztiiil volt elerheto* 

- December 18-an Mad rid ban 
meghalt Leonardo TORRES v 
QUEVEDO (*1852) spanyol mem oL 
maternatrkus. Babbage oileiei megva- 
losiiva, algebrai egyenletek megolda- 
sara eleklromechanikai kalkulatprt ke- 
szitetl (16. abra) T sakkozogepet epiletL 
gepek radiotawezerlescre adott be la- 
lalmanyt. Kezdemenyezte a program¬ 
me) v haszn^latat, bevezette a lebego- 
potitos szamabrazolast. 

- Az ev vegdn az etektroncsogyar- 
tok - tobbek kozott a Philips, a Tungs¬ 
ram ? a Telefunken - megallapodnak a 
tipizalt csovek gyartasaban, jelolesi 
rendszerukben, az azonos csSfej es fog- 
la I at alkalmazasabam Igy 1937-tol az 
%1 A^ sorozaiii csovek futofesziilisege 
4 V, a csovek futoarama 200 mA 
lert v ^szabvanyositottak” a kormos cso- 
fejei es a kosaras foglalatot is. 

- Henri G. BUSIGNJES (1905^ 
1981) francia villamosmemok elkeszi- 
tette a nagyfrekvenci^s automafikus ra¬ 
ti io-iranymerot (HF Direction Finder), 
amely - egyfajta korai radarkent - re- 
pulogepek navigalasara szolgalt. Ke- 
sziileke az elso „uzemi proba" soran 
automatikusan ^elvezetett" 1 egy repiilo- 
g^pet Parizstol Reunion szigeteig. A 
masodik vilaghaboru alatt a 
^HufF-Duff’-kem (HF/DF) emlegetetl 
iranymerot nemei tertge^ lattjarok fd- 
deritesere hasznaitak. 

100 eve tortent 

- Az 191L evi fizikai Nobel-dijat 
Wilhelm Carl Werner WIEN (1864- 
1928) nemei (izikus a tenmikus sugar- 
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hi oi mcinr ruling. 

Hu WM, k M>». 

P&fa*ed K*r. 23. 



17. abra. R6sziet B. L. Rosing 1911. ^prills 5-6n bejelentett 
szabadalm6b61 (US Pat. 1,161,734: Art oi Electric 
Telescopy) 



Ca>Kpbell £wi»io>i *avoVba]i'it6 udo Oh vcwjc 

t = rArgy» joetynck tovubbi«in<Jd. 

Ut—tb = kaiAdsugdrc^bv^k svig<irkh0r(t6 n'dgrUivCi. 
F — fotocellu kbiecr, 

& = vcv6borc i ndc?wFs fluore^.UOM omydj/\ 
r = rdciclcktrdda. 

I ~ niiriim’igozzcl lOhOtl cbilit- tdOnynte*. 


18. 6bra. A. A. Campbell Swlnton teievfzios ado-vevo|e 
[Babits V.: A tavolbalatas 6s az ultrarovid hullAmok techni- 
kaja, Egyetemi Nyomda, Budapest, 1942. 8. old, alapjSn.] 


zasra vonaikozo - roa a nev£t viseld - 
lorveny felfedez6se6n. a kemiaii pedig 
a korAbban mir fizikai Nobel-dijjal ki- 
rumeiett Marie CUR1E-SKLODOWS- 
Al-f (1867^)934) lengye! sziirmazasu 
francia fizikok£mikus a radium 6s a po- 
I on rum felfedez6s66n kapta. 

- Eloszor jelenik meg nyomta^s- 
ban a fehezelo (Halblester) kifejezes J. 
Konigsheiger es J. Weiss n6mei fiziku- 
sok altal in kozlemenyben. (Annalen 
derPhyslk. 1911. 35. S. M6.) 

- Mnjus 9-6n (a Julianus-napi^ir 
szerint) Boris? ivories ROZ1NG 
(1869-1933) oros2 fizikus Petervarott 
bemuiatta ^aVo&ttu)-e\ekVncses7.V\) te- 
leszkop"-jAt (17. £bra) 7 ntelyen els6- 
kent jelenitert meg egyszeru geomeiri- 
kus abrakat: pi. fekete olapon negy fe- 
her cslkot, racsozaiot. 

- Julius 5-6n Londonban meghalt 
Geoige Johnstone STONEY (*1826) ir 
fizikus. Elsdktol becsuhe meg az elekt- 
non tomegei es tolt6s6l. 1874-ben javas- 
laroi teijesziert eld. omely nehany fizikai 
egysdg emberi leprektfil fuggetlen beve- 
zetds£re irAnyulL A gravitucios allandbt, 
a f6nysebcssegel es egy, akkor m£g csak 
becsiili egysdgnyi elektromos loltest ala- 
pul vdve a kovetkezo alapegysegekJiez 
jutott: hosszusdg ~ 10“ 3/ mdter, ido = 
0,3*10^* masodperc, tomeg = 10" 7 
gramm. Azegys6guyinek lekintett eleki- 
romos toliesrc eloszor az ..electrine”, 
majd 189)-ben - a borosrydnko gorog 
neve alapjan - az ^electron” (elekiron) 
elnevezes* javasolia. (Az eiekcront csak 
1897-ben fedezte fe!7, J, Thomson.) 
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- Augusztus 10-en Londonban, 
lengyel szulok gyermekekent sziileteu 
Jan Ateksander RAJCHMAN Ct 1989) 
amerikai villamosmemok. Talalma* 
nyai, a 256 bit tarolasara alkalmas 
Selectron tarolocsovet a Rand ceg 
Johnniac-j£ban hasznaltak Fel. Rajch- 
man kcszkeue el az RCA-nal az elso 
ferritgyurus tarolo^ feltalajia a transz- 
Jhixort. (Ez keriyukas < ferritmag, 
amelynel a kiolvaso aramimpulzus ha- 
t^sara nem valtozik meg a bdrf in for- 
macid.) 

- Otto von BRONK (1872-1951) 
neinet radiotechnikus, feltalalo a 
Tele/unkomeV VAAo\gozla es szabada)- 
ma^atia a Lieben-fele triodaval meg- 
valosftott, reflexkapcsolasu nagyfrek- 
vencias erosilot. Bronknak szimtalan 
tal^lmanya volt 7 pi. mar 1902-ben (!) 
szabadalmat kapott szelencellat, Geiss- 
ler-csovet es tiikorkerekes bontoi tar- 
talmaz 6 > szines televizios rendszerere. 

- Szeptember 7-en az Iowa allam- 
beli Doudsban sziiletett Harold B . LAW 
(t 1984) amerikai fizikus, az Image 
Ovticon (keportikon, szuperortikon) {A- 
rolos kepfelvevo cso tarsfei talal 6 ja. 

— A Times december 7-i szamaban 
jeleni meg Alan Archibald Campbell 
SWJNTON{\MZ-m$) skot villamos- 
memok Scientific progress and pros¬ 
pects c. cikke, melyben reszletesen is- 
merLetie a katodsugarcsore alapozon 
elektronikus kepboruojat es vevdjel 
(18. ra). (Otlete* mar 1908-ban pub- 
likalta a Nature folyoirafban Distant 
Electric Vision cimmel.) 


- Az 6 vsor 6 naK 62 pontiTavfr 6 hi- 
vaialban bevezenck a tfivlrojelek hallos 
mini viieldi; a vevoi ..kopogoval" lat- 
lak el. A gepekei hazai gyirtisra /70Z.- 
lOS^oz^postamuszaki tanacsos lette 
alkalmassi. 

- December 22-en szuleteri Chica¬ 
go ban Grote R£BER (j2002) amerikai 
villamosmemok, radioamaidr (AV9FGZ), 
a radi 6 csi))agis 2 ai egyik megteremto- 
je. A vilag elso nidioteleszkopjal 1937. 
junius-szeptember kozott Wbeatonban 
levo csaladi bizuk kerljeben epiteue 



19. abra. Gl Reber r6di6teleszkop]a 
Wheatonban (Illinois). A billentheto 
f6mtuk6r 31,4 16b (kb. 10 m) atmeroju, 
f6kusza 20 lab (kb. 6 m) [wwvu.nr 
ao.eduywhatisra/blst_reb 0 r.shlml] 
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meg ketezer dollarbol, mely kb. eves 
kereselevel egyezett meg (19. dbra). A 
mkor fokuszpontjaban levo hengerben 
helyezte el a nehany millioszoros erosl- 
tesu szelektiv vevot, mely a lefutosza- 
lagos iromGvel bajtotta meg. A Tejut fe- 
161 erkezd r^diosugcirzist 160 MHz-en si- 
kcriili detektalnia. ezzel igazolta K. 
Jansky 1932-es felfedezes^t. 

- Heike KAMERLINGH- ONNES 
(1853-1926) Nobel-dijas hoUand fizi- 
kos ebben az evben fedezie fel a szup- 
ravezeies jelenseg^l a foly6kony helt- 
ummal 4 V 2 K-re lebutott biganynak A 
higany ellcnallasa az adoli homerseklei 
szuk kdmyezeleben 0,12 ohmrdl hirie- 
len 10 mikroohmra csokkent. 

200 eve tortent 

- Marcius 31-en sziileielt Gotungen- 
ben Robert Wilhelm BUNSEN (|l 899) 
nemet kdmikus. A Grove-feie elem lo- 
k6letesit£sevel megalkotta a rola elne- 
vezert, kb. 1,9 V-ot szolgalraio es egy- 
koron a villamos iv eldallitasahoz is 
hasznall saletromsavas galv&ntclepel. 
Kerrhai vizsgaloeszkozokei (Bunsen- 
ego, zsirfoltos foiomeler, kalorimdier) 
dolgozott ki, felfedezte a ceziumol, a 
rubidiumot, lerakra a szinkdpelemzds 
alapelveil. 

- Julius ll-en szuletett Swansea- 
ben (Wales) William Robert GROVE 
(tlS96) brit amalbr rerm6szettudos, 
ugyved. Fellalalta a fazeloaiiyag-eel^tc 
oxigen £s hidrog£n egyesitdsevel villa- 
inos energiat allitolt elo a r6la elneve- 
zeu depolari 2 aloros galvanejemben. 
..Elektromos Fenyfejleszidje" rezhuza- 
lok kozotl kifeszilett platinaspiralbol 
Alii, amelyet fejjel lefeje forditotl szaju, 
vizzel teli talba ^llitoti pohir alatt izzi- 
tott galvGoeleme segltsegevel. 

- Amadeo AVOGADRO (1776- 
1856) olasz Fizikus megfogalmazza a 
rola elnevezett torvenyt; ugyanazon 



20, abra. M. V. Lomonoszov [J. A. 
Hramov: Blografija flziki. Izd. Teh- 
nika. Kiev, 1983, 18. old. alapjan) 


bdmerseklelen es nyomason a kiilonbo- 
zo gazok egyenlo lerfogaiaiban lev6 
sz&mu molekulak szama azonos. 

- Simeon Denis POISSON (178J- 
1840) francia matematikus. fizikus ki- 
dolgozza a magneses es elektromos po- 
lenci&l-elm6letet ( publikalja az elekt- 
rosztarika matematikai elmdletet. 

- Samuel Thomas von SOMME- 
RJNG (1755-1830) nemet tenneszecru- 
d6s, orvos az tsar folyo medre alatt le- 
fekteli az elso v'u alatti, pecsetvjasszal 
szigetelt t&virovezeteket. A kabelt 
ejektrokemiai tavirbja jelcinek tovi\b- 
bilasahoz hasznalia: 1812 februarjaban 
kb. 1,26 km-re, m^rciusban mar 3,14 
km-re tudoll jeleket atvinni. 

300 eve tortent 

- Julius 1 l-6n szuletett az esztorszagi 
Pemauban Gcoi'g Wilhelm RIHMAN 
(Richmann) fizikus, n az eJektrotechni- 


ka elso aldozata”. Lomonoszov tarsa- 
sagiban villamharito kiserletekei veg- 
zeit, s a sarkany Telereszto nedves zsi- 
norjatdl halalos aramiii^st kapon 1753. 
Julius 26-an. 

- November 8-an sziileien a Pe- 
csora-folyo mejlelti Deniszovka falu- 
ban Mihail VasziIje v ies LOMONO- 
SZQV (t 1765) orosz temieszetrudos^ 
polthisztor, a villamharito egyik felfe- 
dezdje (20. £bra), Megfogalmazta es a 
kemiai reakcioknil kiserletileg igazolta 
az anyagmegmaradas iorveny6i, lerak- 
la a kinetikai hoelmdlet es gazelmelet 
alapjail, megjosoita az abszolut nulla 
fokoi (OK). Megirlaazorosznyelvelso 
tudomanyos nyelvtanat. 1755-ben 
megalapilotta a Moszkvai Allami 
Egyeiemet, amely ma a nevet viseli. 

- John SHORE angol (ronibiias, 
Handel zenekaranak tagja. feltalalia a 
liangvillai. Az elso eszkoz R. Konig 
hangszerkes2/td mesier parizsi muhe- 
lyeben keszult ek 

400 eve tortent 

- Januar 28-4n sziiletett Danzigban (ma 
Gdansk) Jan HEWEUUSZA (laiinosan 
Johannes HE VELI US) (engyel csillagasz 
(t 1687). Vizsgalia a Hold felszlnet, hold- 
ierk6pet keszitett. Felfedezte az elso val- 
tozocsillagot, amely kesobb a 
(csodalatos) nevet kapia. 

- Johann KEPLER (1571—1630) 
nemet cstllagasz a fenylores alapjan 
megmagyar^ 2 za a tcljes fenyvisszave- 
rodes jelenseget. Leirja a rolo elneve^ 
zen csillagiszati tavcsover, mely ket 
dombom lencsebol all es forditotl alia- 
su kepet szolgaltat. 

(E vlsszatekintes az 1992-es evkdny- 
vunkben megkezdett. azonos cfmu „so- 
ro 2 at” folylal^sanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal a szCiletesi, t-tel a hala' 
lozasi evet (etdltuk. A szerk.) 
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KEDVEZM&NNYEL » A MAGYAR RADIOZAS HOSKORA « c. konyvsorozat koteteit ajSnljuk 


Ersek Janos (HA2MP) 

Rovidhullamu 
amator radiozas 

A kezdelektdl 1944-ig 
280 oldat 1990 Ft 

Stefanik Pal (HA5BT) 

A magyar rovidhullamu 
amator radiozas 
tortenete 1945-1955 

2 AZ otriat 1990 R 


Wiassits Nandor (HA8QC) 

Rdvidhultamok 1924^1934 

Magyar radio amator tortenet 
224 oidat 1990 R 

Molnar Gy orgy 

Molnar Janos eiete 

■* 

70 ev a Sandor utcaban 

122 oldal. 1990 FI 


Sug6r GuszlAv 

Megszdlal a radio 

300 oldal 1990 ft 
Sug6r Gusztav 

A nepradidtol a muholdas televizioig 

300 oldal. 1990 Fi 


Balas B. Danes 

A tavirotbl a radioig 

344 oldal, 2990 Ft 

A konyvekrol bovebben honlapunkon olvashat: WWW,radiovilag,hU 
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ELEKTRONIKAI MUSZEREK 


RADIOFREKVENCIAS 

ESZKOZOK ISM SAVRA VI0E6TECHNIKAI ESZKOZOK 

Modulok es kompakt keszulekek 



S PEKTRUMAN ALIZATOROK 
FREKVENCIA B6VlTSK 

nagyfrekvenciAs csillapItOk 
oszcilloszkOpok, merOfejek 
funkci6generAtorok 
DOS funkci6generAtorok 
ASZTALI Es KEZI FREKVENCIAMEROK 
RF JELSZfNTMERdK 

labortApegysEgek 

• analog 6s digitalis 
- nagyaramu (10A. 20A. 30A) 



NAGYFREKVENCIAS CSATLAKOZ0K. 
ADAPTEREK. SZERELT KABELEK 


434MHz es 868MHz 

vevomodulok -fix 4s ugrokbdos dekoderrel. 
vagy dekdder nAlkQl vAlaszlhatb mukddAs- 
modb kimenetek 



2, 4 es 6 gombos taviranyitok 



2,4GHz es SJGHz 

- vezetAk nAlkuli AV 4s ad at atvitelhez 

- korsugArzd es irAnyJtott antennAk 





akkumulAtorok. tOltok. 
dugasztApok 

Tolto zsetes akkukhoz: 13,8V. 500mA 
U-ion akkus tapegysAg: 3.5V-20WA, 
5W1.5A 

DugasztApok: 5V/1A, 9V/0.6A, 12W0.5A, 
1.25A, 4A 


% 



KAMERAK: egyedi igenyekre. specialls 
alkalmazAsokra, bizlonsAgtechnikAhoz. 
NagyfelbontasO, nagyerzekenysAgu IparL 
mikro, cs 6, dom. kultAri IR kompakl 
kamerak, kameramikroszkopok 

Rl ^ 

OBJEKTiVEK 

- C/CS. Ml2, M9 h IR korrigait, megapixel 
ti'pusok. 1,3mm-100mm fftkuszlAvols^ggal 


VIDE6JEL RpGZiTOK, SZETOSZT6K, 

av/vga AtalakItPk 

TFT LCD MONITOROK, MODULOK: 

AV es VGA bemeneltel. femhdzas. 
ipari kivitel is 
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Epizodok a hazai szamftastechnika ostortenetebol 

50 eves az else hazai szamitogep 

Kovacs Gyozo okl. villamosmernok 


Szdmftogepnek nevezzuk azokat az 
elektroniktis szdmolo eszkozoket, ame- 
lyekben a muveieteket programme! le- 
bet vezerelni, automatikusan tntikod- 
nek, akar egynel tobb memoridjuk is 
van > amelyekben egyutt tdroljdk mind 
az adaiokat, mind pedig a pmgramo- 
kat. A szamitogepei az is jellemzi , bogy 
a tcirolt programokat - adatnak tekint- 
ve azokat - program okkal lebet mado¬ 
s'it an i. 

Mas neven, a szamitogepek a Neu¬ 
mann elvii, \>agy> tcirolt programu ge- 
pek . Minden mas szamoloeszkoz: sza- 
mologep. 

Elozmenyek 

A szamitogep tortenete, valamint a 
gyiJkolast mesteri szintre fejleszlo, 
„rettenetes” XX. szazad, elsosorban a 
masodik vilaghaborus es a haboru utani 
Europaban, igy Magyarorszagon is 
szinte elvalaszthatatlan. Szamos ma- 
gyar tudost a haboru alatt, illetve mar a 
haboru utan, a Rakosi korszakban el- 
hurcoltak, bortonbe zartak, es bar sem- 
mi buniik nem volt, ki is vegeztek. 

Nines uj a Nap alatt Mar a technika 
ostorteneteben is talalnunk nehany 
olyan tudost, akinek hasonlo tragikus 
sors jutott osztalyreszul. Ime, egy 
klasszikus pelda. Archimedest akkor 
olte meg egy Szirakuzaba behatolt ro- 
mai harcos, amikor-a homokba rajzol- 
va - eppen valami geometriai proble- 
mat probaJt megoldani (i.e. 212). Noli 
turbare circulos meos , a 2 az ne 2 avard a 
koreimet, mondta a rajzba belegazolo 
katonanak. A megjegyzest a katona zo- 
kon vette, es tudost leszurta (1. abra). 



1. ibra. „Ne zavard a koreimet...” 


A gondolkodo emberek, az igazi al- 
kotok azonban a bortonben is dolgoz- 
tak, a bortoneveik alatt is sziilettek mu- 
szaki alkotasok. Kozuluk ket tudosrol - 
mindketten a szamitastechnika tortene- 
tehez kapcsolodnak - a kovetkezo so- 
rokban emlekezunk meg. 

Kozma Laszlo 

A briinni egyetem elvegzese utan Koz¬ 
ma Laszlo (2. abra) az antwerpeni Bell 
Telephone ceghez kertilt, ahol - tobbek 
kozott - reszt vett szamos modem tele- 
fonkozponr es peldaul az elso europai 
tavvalasztasi balozat megtervezeseben. 



2. abra. Kozma Laszlo 


A haboru hirere a gyar igazgatoja 
olyan szamoloeszkoz tervezesevel es 
epitesevel bizta meg, amelyekhez esak 
a gyarban keszult alkatreszeket hasz- 
nalhatta feL A feladatot sikerrel oldotta 
meg, tobb elektromechanikus s 2 amolo- 
gep is keszult, amit tiz - elfogadott - 
szabadalommal vedtek meg (3. dbra). 

1942-ben bazaterf, elobb munka- 
szolgalatra hivtak be, majd pedig kon- 
centracios taborba hurcoltak. A tabor- 
ban is dolgozott, ahonnan hazahozott 
egy iskolai fiizetet, benne egy elektro- 
nikus (elektroncsoves) telefonkozpont 
terveit, amelyen ejszakankenL a beszu- 
rddo lampafenynel dolgozott. A maut- 
hausen-i taborbol a haboru vegen tert 
haza, tulelte a borzalmakat, itthon bele- 
vetette magat a haboru alatt megserult 
vagy lerombolt budapesti telefonkoz- 
pontok ujjaepitesebe. Mellette sokat 


tett annak erdekeben, hogy a Budapesti 
Muszaki Egyetemen letrehozzak az 
onallo lAIlamosmernoki Kart. Erdeme- 
ire valo tekintettel is, kineveztek a 
Standard gyar muszaki igazgatojanak, 
nem sokkal utana, 1949-ben, a Stan¬ 
dard ellen krealt koncepcios perben, 
szabotazs cimen letartoztattak es elitel- 
tek. Kozma Laszlo - engedve az ero- 
szaknak - elismerte ^biinet”, amiert a 
birosag - elso fokon - 15 evre itelte. 
Buntetesenek letolteset a vaci fegyhaz- 
ban kezdte, ahol a Gamma gyar helyi 
reszlegeben dolgozott. Tobbek kozott 
ott gyartottak a muegyetemistak altal 
kedvelt logarleceket. Ezt persze mi - 
akkori egyetemistak, kesobbi tanitva- 
nyai - nem tudtuk. 

A rabok a munkaert ^fizetest 1 ’ - 
pontosabban ehbert - i$ kaptak, de ab- 
bol nekik is fizetniiik kellett azert, mert 
a 2 allam elelmet, szallast, sot orzest is 
biztositott szamukra. (Azt mondtak, a 
nepharag ellen kell megvedeni az el- 
itelteket.) E 2 altal a beriikbol esak na- 
gyon csekely osszeg maradt meg. Ami- 
kor Kozma Laszlo szabadult, a borton 
konyvelese kimutatta, hogy ot ev utan 
kb. 10 000 Ft volt a szamlajan, de ebbol 
esak 7 000 Ft-ot kapott kezhez. Nyil- 



3. abra. A z egyikj terminalokhoz kap- 
csoli antwerpeni szamologep 
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van nem rekJamalt, oriili, hogy kiszaba- 
dult. 

Kozma Laszld 1952-ben a vAci 
fegyhazbol atkeriilt a sokkal „kdnyel- 
mesebb” Kozma utcai gyftjtdfoghAz 
.,kutato- es fejlesztd inldzetdbe”, a 
KOMI 40 L Altalanos Epuiet es Gep - 
tervezo Imdaba. Az inlezmdnynek ez 
volt a hivatalos - vagy ha ugy tetszik, 
fedo - neve. Itt az eJjlelrek allolaban 
olyan teman dolgozhattak, amelyekhez 
enettek, illetve, amit az AVH-s bdrtdn- 
oreik is elfogadlak. Kozma pdldaul te- 
lefonkozpontoi tervezeti, s valdszinu- 
leg ez lett volna az elsd bdrhAz-kdzpont 
Magyarorszagon. 

Akkor mar majdnem harom dve 
volt leianozLaiva, latogatdt mdg mindig 
nem fogadhatott, levelet nem irhatotl. 
es szinle hermetjkusan el volt zarva a 
kiilvilagtol. A per befejezd.se 6ta a csa- 
ladja azi sem tudta. efe vagy mAr meg* 
halt. Olyan hir is elterjedl rola, hogy 
valahol a Szovjetunioban raboskodik. 
Kozma - irja emlekitataiban - ki akart 
lalAIni valamit, amivel a csalAdjal es 
kinti baratait a sorsarol ertesitheh. flle- 
galis levelet nem akart kuldeni, men at- 
tol felt, ha a level provokAtorok kezdbe 
keril, megzsarolhatjak a csalAdjAl. Ku- 
lonben is - ellenteiben az akkori ma- 
gyar allammal - 6 torvdnytiszteld at- 
lampolgAr volt. 

Kihasznalta, hogy a bbrtdnoreiknek 
is - miutan az Allamvddelmi Hatosag 
alkalmazottai voltak - eredmdnyessd- 
gei kellett felmutamiuk. ok viszont ak¬ 
kor voltak eredmenyesek, ha mer- 
nok-rabok sok mOszaki eredmdnyl hoz- 
tak letre, azaz eladhatd alkolAsokat tud- 
tak felmutatni. 

Ezdrl a k6mI 401 -ben (dtezett egy 
talalmanyi oszlAly. Igaz, minden bent 
sziileten talalmanyt az Allamvedelmi 
Hatosagneven jegyeziek be. Voll ujitA- 
si oszialy is, ami a fbglyokjoak a beadou 
ujitasaik alapjan, ujitasi dijat itejt meg, 
ebbol is fizethettek a kolisdgeiket es va- 
sarolhattak. Az ujitAsokai AltalAban 
kinti szakcegeknek adtak ki elbiralas 
celjAbol. 

Kozma ket telefonkozpontos ujftAst 
adott be, ds jol spekulAlt, mindkettdi a 
BHG-be kuldick elbiralas cdljAbdl. Mi- 
man az elileliek irogdpel nem hasznal- 
hanak, azujhasi kdzirAssal, ndv ndlkul 
kellett beadni. A idrienlekrdl Kozma 
Igy ir (!]: 

„Ahogyan az irodaba keniitem, 
csak azan jArt a Fcjem, hogyan tudndk 
eletjelt adni magainrdl MAriAnak. (...) 
Elhataroztam, hogy kitalalok egy vagy 
ket ujitasi javaslatot a telefontechnika 



4. Abra, Kozma Laszlo eldadast tart 


teriletdrdl ds Atadom Boschnak. (6 volt 
a KOMI bdrtdnrdszlegenek AvH-s pa- 
rancsnoka. -K.Gy.) Megkeremdt, hogy 

- termeszetesen nev nelkul - juttassa el 
a BHG ujit&si bizottsaganak. (...) 

Nagy ambicidva) kezdtem az ujiia- 
sok megfrasahoz. Termeszetesen kez- 
zd irtam, bar mar mukodott az iroda- 
ban egy gepird flatalember, aki azelott 
fbbadnagy volL A kdi iromany elindult 
utj^ra, ds omig bent vo]1am s nem hallot- 
tam roluk. (...) 

A BHG-iroda szabalyosan megkap- 
ta a ket ujitast, s a kezzel In mfiszaki 
szdveget kiadiak egy litkamonek lege- 
peIni. Sz^mAra viszont a kezirasom es a 
muszaki rajzok egyes jelej ismerosnek 
tuntek, 6vatosan megmutatta nehany 
munkatarsnak, aztan atteteles uton ve- 
giil MariAhoz is eljuton a lenyeg, hogy 
ket es fel evi, eltunesem utan elek, es 
feltehetoen Magyarorszagon, jnert ha 
nem itt lennek, nem irhatnek magyar 
nyelven/’ 

Vdgul Kozma 1954 novembereben ke- 
gyelembol szabadult, decsak 1959-ben 
rehabilitaltak. 

1955-ben mar aramkdr-technikai 
orAkal tartott nalunk, a BME Villamos- 
memoki KarAnak a Gyengearamu Sza- 
kan, de hivatalosan csak 1956-ban kap- 
ta vissza egyetemi lanari statuszat (4. 
Abra). 

Az eloadAsail egy kicsit nehezen er- 
letriik, ennek ellenere egy eletre szolo 
ebnenyem^ hogy a tanitvanya lehettem. 
Kozma nalunk vezette be eloszor a hall- 
gatokkal kbzos teadeluranokat vagy in- 
kabb estekek Ennek - utolag azt hiszem 

- az voll a celja, hogy szemelyes kap- 
csolal alakuljon ki a tanarok es a diakok 
kozoti. A teazason barki reszt veheterr, 
de a megjelenes nem volt koteleza Al- 
talaban jelen voliak mas tanaraink is, 
Bart a /swan, Vdgo Arthur, Valko Ivan 
Peter ,; Gal Joisef, Takacs Ferenc. 
Gelier Karoly es meg sokart masok, 
ugyanis ezek a teadelutanok - vagy in- 
kabb estek - egyre nagyobb htruek lei- 


tek. Musorokac szervezrunk tanaraink 
es magunk szorakoztatasara. Abban az 
idoben nepszeriiek voliak a csasztus- 
kak, amelyekkel - altalaban - tandrain- 
kat figuraztuk ki, akik egyaltalan nem 
haragudtak erte 5 sor akkor haragudtak 
meg, ha nem irtunk roluk csaszfuskA- 
kat. 

Kesdbb mar kisebb torteneteket - 
jeleneteket - is eloadlunk, amelyekben 
inegprobaltuk humoros kritikava) be- 
mutatni nem csak a tanAramkat, hanem 
az oraikat is. 

Kozma professzor eloadasai jo han- 
gulatuak voltak. Emlekszem, egy alka- 
lommal irasbeli feladalkent egy jelfo- 
gos szamolo aramkor megtervezdsdt 
kaptuk, egyenesen a professzonol. Az 
aramkon A1 mereixi kockAs papirra 
kellett megierveznunk, s miutAn a fel- 
adar szokailanul nehez voll, egeszen 
hosszu idot kaprunk a feladai megoldA- 
sara. 

Nos. en is nek) kezdtem e)6bb a fd- 
adai megenesenek, roajd megoldAsi- 
nak, lobbszor is igenybe vdve Gal .16- 
zsef adjunkrus segitsdgdn A fcladatoi 
eletnte nem nagyon ertehem, azutan 
belejoltem, es egyre nagyobb kedvvel 
rajzoltam es szamoltam az aramkoro- 
ket. Volt meg egy v jneH6kfeladaf' is, az 
aramkori tervei optimalizalni kellett, 
azaz a jelfogos feladatot a legkevesebb 
jelfogo-, rugo- (erintkezo) szammal 
kellen elkesziteni. 

Kozma professzor zseniAlis volt a 
jelfogo-eritnkezok szAmAnak az opti- 
malizalasiban. Amikor kezdd rndnadk- 
kent Antwerpenben belepett a Bell 
Telephone laboratoriumAba, akkor a 
fomemoke egy mArkiszAllitott telefon- 
kozpontjuk valainelyik resztervdl adta 
oda, hogy - mini ifjii mdmdk - csak ta- 
nulmanyozza. Kozma roAr elsd rAnd- 
zesre tdbb hibat ds optimalizalasi lehe- 
toseget vett dszre a gydr Altai tdkeletes- 
nek mondott tervrajzon, Igy hamarosan 
a gyar telefonkozpont-lervezd rdszle- 
genek egyik vezetdjevd neveztek kj. 

A tervem csak rdszben volt optima- 
lisnak mondhaid, ugyanis Kozma pro¬ 
fesszor azonnal dszrevette a kapcsolAsi 
rajzom hibAii (nem is keveset), ds azon¬ 
nal meg is mulalta, hogyan lehei a jel- 
fogqs aramkorokel lovAbb optimalizAl- 
ni. En - „ioke)etes 1 ' leivem kriiikAjAt 
hallva - magamba voltam roskadva, 
szinle alig halloitam meg professzorom 
szavait: Ez az elso nagyobb munkAd? 
Nem isrossz. Megleher bdoied valaki. 

Kozma professzor kiszabadulAsa 
utan kezdie el az orszAg elso - jelfogos 
- szamitogepdf a MESz-t-et tervezni 
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5. abra, Herman R Goldstine 


esepiteni. Kbzotliink az a legends j ar¬ 
ia, hogy az elso reszieteket meg a bor- 
tonben k6sz[tetie. Tote ludom, hogy ez 
nem igy volt* ezesak legenda. 

Az elso eleklromechanikus szamo- 
(oeszkozdi - amint azt mar emlitettem 

- Antwerpenben alkotia, ugyanis az 
amerikai Oilajdonban tevo europai 
gyar, a BeM Telephone is keszull a ha- 
bomra. Igaz, ezi meg Kozmanak se 
mondtak el. Herman Goldstine ($. ab- 
ra), Neumann Janos baritja mondta 
egy ikalka torn mal az amerikai kormany 
velemenyet, aki azamenkai kalonai ve- 
zetestdl hallotta; Nem az a /el fog/a a 
kovetkezd ha ton)I megnyerni, akinek a 
legerasebb tank]at, a leghafekonyabb 
ogl in' es a leggyorsabb repiiloi vannak 
ha nem ametyik a teggyorsabhan tud 
szdmolnl A szamolo eszkdzok terveze- 
se es epUese igy - meg a haboru elott a 
harmincas evekben - Amerikaban, de 
Eurdp&ban is, az amerikai tulajdonu 
gyarakban strategjai, nagyjabol titkos 
feladar volt. 

Erdekessegkent meg kell emlitem, 
hogy Konrad Zuse (6. abra), zsenialis 
nemet szamitogep konstruktdr, a talal- 
kozasunk alkalmabol elmondott egy 
nagyori hasonlb- Hitlerrel kapcsolatos 

- rortenetet az elso mechanikus es 
elektromechanikus szamoloeszkozei- 
vel kapcsoJatbam Valarnelyik fonaci 
bivta fel Zuse gepeire Hitler Figyelmet, 



6, abra. Konrad Zuse konyve 



7, &bra. A teljes MESz-1 a muzeumban 


mondvan: van egy fiMalember, aki na- 
gyon erdekes szamolo eszkozdket ier- 
vezett es epitelt, amsvel repulogep-sar- 
kanvok tervezesehez vegez szamitaso- 
kat. Erd ernes lenne ezt a gepet a hadi- 
iparban is felhasznalnk Hitler a jelen- 
test vegig sem hallgatta, annyi mon- 
doit: Nekem nem szavnologepekre, ha- 
nem bos nemet katonakra van szukse- 
gem. El is vesziletlek a haborut. 

Kozma Laszlo - kiszabadulva a 
bortdnbdi - mar 1955-ben elhatarozta, 
hogy a kapcsolastechnikat egy progra- 
mozhato, jelfogos. digitalis szamologe- 
pen fogja a hallgatoknak oktatnL azaz 
szavai szerinti 


„Ennek a nevelomunkanak a lenye- 
ge: ravezetni a memokjelolteket a kap- 
c so 1 astee h n i ka uj good o I k od asmo dj a- 
ra ? es ennek a munkanak egyik igen al- 
kalmas segedeszkdze a most elkesziilt 
szamoiogep, Ennek segitsegevel de- 
monstralni tudjuk bizonyos logikai fel- 
adatok megoldasait, es ra rudjuk iranyi- 
tani a Figyelmet arra 5 hogy a tavbesz6- 
lotechnika uj feladatait magasabb kap- 
csolasteehnikai szemlelettel tekintsek, 
bdeeijek magukat ebbe a vilagba, es 
ezaltal alkalmasak legyenek a mjuk va- 
ro feladarok elvegzesere. 7 ' [2] 

Kozma a geppel 195S vegere ke- 
szult ekeza gep (7. abra es8, jibra) te- 



3. abra. A MESz-1 vezerloasztala a muzeumban 
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kinthero az dso hazai szamitogepnek, 
hiszsn programozhato volt, Igaz, na- 
gyon kicsi volt a memoriaja, ezert kicsi 
volt a gep kapacitasa is, tovabba lassu 
is volt, de in eg is megszuletett az else 
hazai ptvgrawvezetv/t digitalis szamo- 
16 eszkoz . A MESz-1 - miutan alig volt 
memoriaja - nem volt igazan tarolt 
programu y Neumann elvu gep, de segit- 
$eg£vel sikeresen le lehetetl futtatni ne- 
hany - viszonylag kis meretu - felada- 
lot, 

A gep egytk szorgalmas fdhaszna- 
lcja Hon>ath Gyitia volt, a Beloiannisz 
Gyar tervezo memake, aki Kozma 
Laszlo tanitvanyakent tbbb telefonkoz- 
pont tervezesi feladatot is megoldotr a 
muegyetemi gepen. 

A hazai Spares a tudomany azonban 
nem forditott megfelelo figyelmet a 
MESz-1 -re, szinte figyelembe sem vet- 
te Kozina Laszlo kituno alkotasat. Ugy 
fogta fek hogy valami elkeszulr a Mii- 
egyetemem ami semmi masra nem al- 
kalmas, mint oktatasm. Pedig ez esak 
-eszbcn volt igaz 

Tarjan Rezso 

A masik bortbmdrtenet Tarjan Rezso 
9. abra) nevehez fuzodik. Tarjant, a 
Hiradasiechnikai Igazgatosag volt ve- 
zetojet, 1953-ban tartoziattak le kem- 
kedeserL A bortonben talalkozott a ha- 
sonld „mondvacsinalt bunbkert” letar- 
loztaion es ell tell Edel&nyi Laszlo ge- 
?eszm£m6kkel es Hatvany Jozseffi izi- 
kussaL A KOMI 401 -ben - azt hiszem 
Tarjan javaslatara, aki mar elozoleg 
:s foglalkozott sz^molo eszkozokkd, 
kozosen tal£lt£k ki s hogy egy elektro- 
nrkus szamologepet (akkor a szamito- 
gepet meg [gy hivtak) fognak tervezni 
es &pileni. 



a abra, Tarjan Rezso 
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Tarjan mar kozepiskoias kora ban is 
Idkesedert a radiozasert, ezazerdeklo- 
dese vezerte matematikusMlzikuskent 
az Egyesult Izzoba, majd, valoszinulcg 
ezert vallalta el - rovid ideig, letartoz- 
tatasaig-a Hiradasteclinikai fgazgato- 
sag vezeteset. Az otvenes evek etejen a 
Postakiserleti Allomas lielyettes veze- 
tdje is volt, felteheto, hogy itt talalko¬ 
zott Nemes Tihamer postarnernokkeh 
akiben a hazai kibemeukai kuiaiasok 
uttordjet liszteljuk. Igy nem csodalha- 
to, hogy Taijan figyelme mar a letartoz- 
tatasa eiott a kibemedka es a malemah- 
kai gepek fde fordult, sot azt i$ valoszi- 
niirrek tanom, hogy Hatvany Jozseffel 
egyiiii iialfotiak es olvasrak is az ameri- 
kai elektronikus szamolbcszkozokrol, 
sot talari Neumann Janos (10. abra) 
munkassagarol is. 

Tarjan elmondta, bogy a bbndnben 
nagyon jol el voltak latva szakiroda- 
lommal, mert az allamvedelmisek ha- 
mar tnegertettek, hogy komoly miisza- 
ki eredmeny esak akkor szulethel, ba a 
bortonben fogva tartott kutatok inegfe- 
lelo szakirodalomhoz jutnak. Tarjan es 
Hatvany ezert arra keitek az Allamve- 
delmi Hatosagol, hogy a lehetseges 
nyugati szakirodalmat szerezzek be. 
Tarjan azt mondta, hogy a kereslik be- 
adasa utan - nehany nap alatt - az asz- 
talukon volt a megfelelo - akar titkos - 
leiras is. 

Azt sohasem tudtak meg r liogyan 
sikeriilt a kert a dokumentumokat a 
szervezetnek megszereznie. (ltt kell 
jnegjegyeznem, hogy Kozma Laszlo 
eppen az ellenkezojet allitotta, 6 hiaba 
kerte az oroket, a Jetartoztatasa alatt ki- 
zarolag a Hiradasteebnika folyoirathoz 
tudott esak hozzajutni.) 

Miutan Tarjanek kidolgoztak egy 
elektronikus szamoio berendezes meg- 
epitesenek a vazlatat, a KOMI 401 iro- 
da - 1953 decembereben — (egy, gon- 
dolom altaluk fogalmazott) levdet in a 
Magyar Tudomanyos Akademia III. 
(Matematikai es Fizskai) Osztalyanak, 
amielyben egy digitalis vagy analog 
szamitogep megfsrvezesdre es epitese- 
re tettek ajanlalot. 

A masodik, reszletesebb levelet (ik- 
tatoszama: 826/1954, mellekletek nel- 
kul megmaradt az Akademia leveltara- 
ban, es Szentivanyi Tibor kozblte elo- 
szor 1994-ben) 1954, februar 2-i da- 
rnnunal kiildtek el ugyanesak az Aka- 
demia IIL osztalyajiak, amelyben - tob- 
bek kozott - a kovetkezoket irtak (szo 
szerinti idezet); 

t ,Hivatkozassal a. evi (sic!) decem- 
ber 11 -i leveliinkre, valamint a hozzank 


intezett felszolitasra mellekelunk egy 
dsszehasonhtasb amelyben roviden is- 
mcrtetjitkmindadigiialisjnind az ana¬ 
log reudszeru szatnologepek elvi mii- 
kddesek majd ennek alapjan felsorol- 
jttk nzokat a legfoniosabb muszaki 
szempontokat /ideertve az importalan- 
do alkatreszek es a hazai gyartasi lehe- 
tosegek kerdeset is/ amelyek a kerdes 
helyes megitelesehez sziiksegesek/' 

Azt hiszem, nem kell kiilondsebben 
magyaraznom, hogy a level - szenntem 
— rendkiviiJ finom es intelligens provo- 
kacid volt, amelyre talan a technika tor- 
tenet eben addig nem voltpelda. A,jog- 
erds" buntetesuket toltd mbok elobb a 
magas Akad^mianak megmagyaraz- 
z&k* hogy an kell modem eszkdzokkel 
tudomanyos szamitasokat vegezni, 
majd - a level folytatasaban - ajanlatot 
lesznek a szainologepnek a bortonben 
valo megiervezesere es a bortonon ki- 
vuli kivirelez6s6re, Azt kerik peldaul, 
hogy az Akademia 

- jeldljdn ki intezetet, ahol a 
gep felallitasra keriilne, 

- ez az Int^zet biralja el a bortom 
ben kesziilt terveket, 

- szervezze meg az e I ozetes kiser- 
leteket, 

- amelyeknek az eredmenyet 
majd kuldje el a bononbe stb. 

A levelben meg isjelolik a szoba joheto 
intezeteket: Kdzponii Fizikai Kutato 
Intezet, Mtiszaki Egyetem, Vezetek- 
nelkuli Hiradastechnikai Tanszek es 
Hiradastechnikai I pari Kutato Intezet. 
A level fogatmazoi 1955-ben szabadul- 
tak. 

Tarjan a masodik vilagbabomt kd- 
vetoen - baloldali elkbtelezettsege es 
szaktudasa reven - jelentos feladatokat 
kapott a hazai tudomanyos es muszaki 
fejlodes iranyitasaban. 1947-tol az 
Egyesuh Izzoban dolgozom majd rovid 
ideig a Hiradastechnikai Iparigazgatb- 
sag vezetbje volt. Az 6iyenes evek ele- 
jetol a Posta Kiserleti Allomas helyet- 
tes vezetBjekent tev(ikenykedett - mi- 



10. abra. Neumann J4no$ magyaraz 
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It £bra. Az EDVAC 


kozben a hozza olv kozel alio kutataso- 
kal is folylami tudta - az 1953 febru&ri 
lefarlbzLatasaig. 

Ket esztendovel kesdbb bekoveike- 
zo szabadut&sa - amieit baratai, kozttik 
Hajos Gy orgy t Hevesi Gyttla t Winter 
Erno minden kovet megmozgattak - 
szamara egy uj eleisz&k&sz kezdoponl- 
ja Halalaig, szinte minden energiajai a 
kibemetika jelentosegenek hazai Felis- 
mertetesere es muvelesenek elbmozdi- 
tasara osszpontositotta (forms; Fuzes* 
eri Andrus). 

Tarjan Rezsbt - kbzvetleniil a kb 
szabaduldsa ut3n ? 1955-ben - valoszb 
mi leg az eliteles£t kompenzalando, bar 
ketev boitdnben artatlanul eltbltbtl idot 
nehezen lehet kompenzalnt meg ket 
napot sem - az Akademiatol lehetose- 
get kapott az elektronikus szamologep- 
pei vegzen kuiaiasokra. Kineveztek az 
MIA Merestechnikai es Meresugyi In- 
tezetben a riszcre megalakitott Szamo- 
logep Osztaly vezetojenek. 



12. abra. A temesvari egyetemen ki- 
fejlesztett, nikkel mtivonalas taroid 


Tarjan - az altala kezdemenyezetr 
kutatasokbol utolag megaUapithato - 
valoszinuleg vagy az ENI AC-hoz (bar 
ez kevesbe valoszinu), de inkabh a 
Neumann Janos alial lervezeil es kifej- 
lesztett EDVAC gephez (It abra) ba¬ 
son 16 soros, programozhato, Neumann 
elvtl szamkogepel szeretett volna epite- 
ni. A gepnek mar neve is volt, Tarjan 
B-1 - nek (Bitdopest-i-nck) ne vezte e L 
ferdekes volt, nem az 1952-ben etke- 
sziilt 3 IAS (ugyanesak Neumann elvu), 
parhuzamos szimitdgep kopiajanak az 
epitesetcebzta meg, valoszinuleg azert 
nem, roert az meg viszonybg friss Fej- 
ieszresii gep volt, ezerl Magyarorsza- 
gon errol a geprol kevesebb szakiroda- 
lom allt a rende!kez£sere. Erre utal, 
hogy az MTA MMDben, az egyik - al¬ 
tala is tbbbszor hjvatkozott - legfonto- 
sabb kutatas egy nikkel alapu k^slelteto 
mu vona las taro 16 (regiszter) fejleszte- 
sere iranyult(12. abra), ami akkor-a 
soros szamftogepek egyik legfontosabb 
mem or r a- (regiszter-) eleme volt. 

Kdzvetieniil a h a la I a eloU beszet 
gertem Tarjan Rezsovel, aki elmondta, 
bogy -ebben az idoben - laiogaiasi reft 
Maurice Wilkes -nel Lcmdonban, aki 
megepitette az amerikai EDVAC ma- 
sat, airiinek az EDS AC nevet adta. 
Wilkes - amikor megtiidta, bogy Tarjan 
is szamltogepet akar epiteni felajart- 
lotta, hogy szivesen ad egy liigajiyos 
keslelteto muvonalat Ezt az EDSAC- 
ban alkalmazta, s ezt Tarjan dhozhatja 
Magyarorszagra. Vegii) nem hozia eb 
men a szerkezet - gondolom, a benne 
levo higany miatt is - olyan nehez volt, 
hogy a repuloben gondjai lettek volna 
vele, 

MTA Kibernetikai Kutato Csoport 

Az Akademia 1956 szeptembereben le- 
hetdsegel adott Tarjan Rezsonek. hogy 
az MTA MMI szamologep osztalya he- 
lyetb az Akademia V. 3 Nador utca 7. sz. 
alatri epuleteben, oral 16 int£zm£nyk£nt 
megalaknljon az MTA Kibernetikai Ku- 
faio Csoport (MTA KKCs) (13. abra), 
Az intezmeny vezetojeve - amit nem 
szivesen vett tudomasul - egy korabbi 
szovj et emigrail s menidkdt, Vat'ga Sdn- 
dart - Gero Emd Titkars^gan a Nem- 
zetkbzi Gazdasagi Kapcsolatok szovjet 
re^cidju ioosztalya vezetojet - nevez* 
rek ki. Varga ? aki Varga Jeno valamiko- 
r\, 1919-es nepbiztosnak volt az trnoka- 
occse, elso osztalyu kader volt, a II. vi- 
laghaboru titan ten baza. Rob az a 
pletyka j ana h hogy a haboni a lari a 
T-34-es tank ok agyutomyanak a moz~ 



13 . abra. Az MTA Kibernetikai Kutato 
Csoport nohai szekhelye a Nador 
utcaban 


gate automatikajat tervezte. Eire egy- 
szer, egy barats^gos pillanataban raker- 
deztem, a kerdesemre a pletykat nem 
tagadta, de meg sem erdsitette. (14. ab¬ 
ra) 

Tarjan a tudomanyos ig&zgatohe- 
lyettesi starust kapia 

1957 kozepen az MTAbozzajamla- 
savab a KKC$-t letszamban tovabbfej- 
lesztetiek.ekkor Idfem en is - ketevfb- 
lyamtarsammal, Mo hud hn revel es 
Podhmdszky SdndorraL tovabba fris¬ 
son vegzett, de mar elobb felvett mate- 
malikusokkah Domolki BdUnttal Sze- 
lezsdn Jan os set l es Markus End Iiaval — 
a 2 intezmeny munkatarsa. 

A KKCs erdekes figuraja volt 
Miinnich Antal (15. abra), aki kozot- 
runk mindvegig maganyos farkasnak 
volt tekintheto. Legiobbszor a konyv- 
Larban tarlozkodott, tobb nyelven be- 
szelt, nagy mennyisegu szakirodalmat 
rendelt meg 7 amelyeket a kdnyvtarban 
olvasgatgtt. Az volt rola a velemeny, 
hogv esak inputja van, outpuija nines, 
Altalaban nem szdlt hozza a Tarjan-fele 
szamitogep elkepzelesekhez, legfel- 
jebb akkor, ha kerdeztek. Azt hiszem, a 
mi szamitogepet epito munkank sem 
nagy on erdekdte. 

A haza: szainitastechnika tortenet 
egy alkotasaban azonban megorizte a 
nevet Tarjan nyoman a gepet, am it epi- 



14. 6bra. Varga Sandor hatul a fa Inal, 
elol Drasny Jozsel 
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15, abra. Munnich Antal, aki kitalalta a 
^szamltogep" kitejezest 

icni szerettiink volna - megkulonbdzte- 
icsiil minden mas szamold berendezes- 
idl - digitalis, automat ikus, programoz- 
halo szamoldgepnek neveztiik, Ezert - 
egyrnas kdzoti - > 1 paly^zatot J ’ Irtunk ki, 
hogy a sok szdbdf at id megnevezes he* 
lyett talaljunk ki az angol computer 
tamely John Vincent A tanosoj}' leleme- 
nye, a szo eredeti jelentese: a geppel 
szamold ember) szohoz liasonlo rdvid. 
ralalo magyar kifejezdst. Miinnich Au¬ 
ral letl a nyerles, a szimitogep e I neve- 
zest javasolta, majd a tovabbiakban civ 
bo I kepeztlik a szdmirdstechnika, szd- 
? tt ira kozpo n L szdt n itdgep - i it do md ny 
sib. ma mar kdzismert kifejezeseket, 
amelyeket a sajto H o kozvelemeny na* 
gyon gyorsan elfcgadoit. 

Erdekes modon a matematikusok a 
megszuletesetol kczdve egeszen a mar 
napig nem hasznaljak a szamitogep el- 
nevezest* meg mindig - legfeljebb jel- 
zos osszeteteiben - szamologeprol, 
esetleg programozliato szamologeprttl 
beszehiek es imak. 

Gyakori vendeg volt a kboraioriiv 
m link ban a mar ernlitett Nemes Tiha- 



16. abra. Nomes Tihamer 


mer postamemdk (16. abra), aki mar a 
harmincas evekben is kibemetikaval 
foglalkozott, amikor az meg „fel sem 
volt talilva” hiszen Norton Wiener 
csak 194S-ban irta le a kibemetika Oi- 
domanyanak a fobb jellemzoit. Nemes 
Tiliamemak az ember! cselekves mo- 
dellezese volt a kedvenc temiija, Olvan 
eszkozoket tervezett, amivel vaiamiTe¬ 
le emberi ievekenyseget lehetett okos 
geppel helyettesiteni, 

Szirntalan talalmanva volt, igy pel- 
daul tenezen logikai gepeket (J7. ab- 
ra) Azseblogikat gepet ugy kellett vol- 
na logikai feladatok megoidasara hasz- 
nalni, mint szamolasra a iogarlecet. 
Szabadalmat nyujtott be egy sakkozo 
automatara t amivel az emberi gondol- 
kozasl utanozta* televiztos talalmanyai 
is voltak, amelyekkel a szem mflkode- 
set probalta model I a Ini, TeHa la I ta a ja- 
rogepet, beszedirogepet stb. Igaz, a ta¬ 
lalmanyai kozQI — foleg a lechmko ak- 
kori elmaradottsaga mi alt - csak na- 
gyon kevesel ludott megvalositani. 

Nagy on erdekelte a szamitogep, 
amir a KKCs-ben fejleszteltiink. Ami¬ 
kor bejott a laboratoriumba* szinie le¬ 
ant a munka, mert a tevekenysegiink- 
kel kapcsolatban mindig nagyon erde- 
kes beszelget^s alakult ki kozottiink. 
Nemes Tihamer sokat tudott a sz&mita- 
sok gepesitdserdl, es igy kitiinoen tu¬ 
dott kerdezni, mikozben tanlton ben- 
nunket. s 

Az nyilvanvalo volt, hogy Tarjan 
Rezsdnek a korabbi elgondolasainak 
megfelelo, sajdt tervezesu szmn itdgep 
megalkotasa volt a eelja, Tarjan a 
KKCs-ben epilendd gepnek is a bor- 
tonben efhatarozott nevet adta: B-l 
(Budapest-1). 

Amikor belepriink az MTA KKCs- 
be. Tarjan a laboratoriumban minden- 



17 abra. A zseblogikai gep 


kinek adott fcladatot, minden Tele elekt- 
roncsoves aramkoroket (bislabil, mo- 
nostabil inultivibratorokat, kapuaram- 
koroket stb.) kellett terveznunk es epi- 
tenunk, Nekem peldaul, egy bistabil 
multivibmiorokbd! osszeallitott 8 bites 
regiszted kellett megierveznem es 
megephenem. (18. ribra). A feladatot 
Tarjan meg azzal is bonyolitotta, hogy 
egy olyan regisztert keszitsek, ajni mas 
aramkoroktol veszi at az informacidt, 
ezert a bistabil multivibratorok ele egy 
diddakbol kiaiakitott kapurendszert 
kellett meg dlesztenem. 

Nos, a Magyarorsz^gon akkoriban 
gyartott germanium diodak, pomosab- 
ban ezeknek a homerseklettoi vald fiig- 
gese okozta a tegnagyobb probiemat, 
Peldaul telen a megepiilt rendszert este 
meg ugy hagyhattain ott T liogyjol mu- 
kdddtL reggelre viszoni a laboratorium 
kihuJl, s a regisztert mar el sem tudiam 
inditani. 

A tdbbi koilegamnak is hasonto 
problem^ voltak, Dolgoztunk ? de nem 
tul sok eredmennyel, 

A matematikusok es kozgazdaszok 
is ToiyamatosaBievekenykediek, a maj- 
dan megepiilo szomkdgep mukodtete- 


18. dbra. Itt ke- 
sz Git az M-3. 

Az troaszlalom, 
ahol az aramkd* 
roket terveztem 
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19. abra. John Vincent Atanasoff 

sehez dolgoztak ki peldaul ulasltis- 
rendszerk lanulmanyoztak a progra- 
mok megirasahoz szukseges numeri- 
kus modszereket. 

Azt hiszem, ezzel a munkaval Je- 
nyegesen elorebb voltak, mint mi a 
B-) -es gep megiervezesevel. 

A legnagyobb probl£mank az volt, 
hogy meg egyikiink sem larott igazi 
eleklromkus szamolo bercndezest, ku- 
lonosen nem szamitogepeu igy valoja- 
ban nem tudtuk, hogy mit iniert fejlesz- 
lunk\ 


Ebben az idobeo, a szamitdstechni- 
kaban csak kev£$ eredeti alkoto volt, 
aki a sajat elgondolasainak megfelelS- 
en lervezeil volna szamoldgepet. Ajel- 
fogos gepek eseteben Howard Aiken . 
Geot~ge Robert Stibiiz es persze Kozina 
Laszlo, az elekironlkus gepek alkotdt 
kdzul John \Ancent Atanasoff (6 veil az 
elso, 19. abra) es Neumann Janos. Mi 
tobbiek csak masoltunk. Az ENIAC 
sem volt eredeci alkotas, John Mauchly 
matematikus es Prosper Eckert vdia- 
mosmemdk Atanasoff elmondasa utSn 
az ABC (Atanasoff-Benry Computer) 
gepnek azelemeir masolta ie, Mauchiy 
in a hallottakbol egy tanulmimyt, amit 
feJajanloft Herman Goldstine fbhad- 
nagy maiematikusnak, aki a badsereg 
reszere - keszujven a haborura - a loe- 
lemek szamitasahoz eppen valami pa- 
gyon gyors szamolo berendezesl kere- 
sen. A dologban egyeden do log 
hibadzoti: Mauchly a lanulmanyban el- 
hajlgalia. hogy a javasiara AtanasofT el- 
gondolasain aiapszik. Goldstine-nak a 
javaslat meglelszett, elfogadtatta a had- 
ugyminiszreriumban, s a Pennsylvania] 
Egyetemen a Moore School-ban hama- 
rosan eUkezdodotl az ENIAC 6pjt6se 
(20. abra). 

Ez a gep - Neumann szavaiva) - 
zsakutca volt, men szinte nem lehetett 
programozni, igy nagyon nehezkesen 
lehetett rajta feladatokat megoldani. 

A kovetkezo gep, az EDVAC (21. 
abra) terveiu mar - okulva az ENIAC 



20. kb ra. Az ENIAC alkotoL 8alrot a negyedik H. EL Goldstine fohadnagy 



bib4ib6l - Neumann J&nos egyediil al- 
kotla meg. ez volt az e)s6, programoz- 
haitS, Neumann eJvti gep, de soros sza- 
mitdgep ldv6n ez sem volt igaz^n k6- 
velheto konstrukcio, amit el$dk6nt ma- 
ga Neumann Jinos jelenten ki. Bar a 
gepnek eleg sok misolata sziileiett 
(minden intdzm&ny a sajAt g6p£n v£l- 
loztaloit volamir), de az olapelvOk azo- 
nos volt. Az EDVaC klonok sora: pi. 
az angol EDSAC (Srdekes m6don az 
EDS AC eldbb k£szult el, mint az 
EDVAC, amirol Maurice Wilkes a g6- 
pet m^solla), a sv6d BESK. 6s a d6n 
DASK (Danish BESK). Az EDVAC 
masolata volt Mauchly-Eckert pdros 
kovetkezo gdpe, azamerikai BINAC is. 
Neumann - az EDVAC mcg6phese 
utan - nem foglalkozotl tovabb sem a 
gep programozas&vah sem a g6p to- 
vibbfejleszt6s6vel. Oj ulakat keresett 
es talalt. 

1946-ban indult 6s 1952-ben kd- 
sziilt el Neumann nos meg ma is kor- 
szerii, Neumann elven dpult, pArhuza- 
mos archdekturdju gepe, az IAS Com¬ 
puter (22. abra), amit azert lekinthe- 
tiink minden mat sz6mlt6g6p „nagypa- 
paianak," mert a szamit6g6pek meg ma 
is ezzel az architekturival epulnek! E 2 t 
a gepet is nagyon sokan lemasoltak, 
mar csak azert ts ; mert Neumann J6no$ 
es Henman Goldstine, a esapat vezetoi 
es a fejlesztes elso szamu irinyitoi, a 
terveket nem v6dt6k megszabadafmak- 
kal, hanenxazegyes reszek megszulete- 
se utan azonnai eikuldlek azoknak az 
intezmenyeknek - elsosorban egyete- 
meknek 6s ismeros gyari fejlesztoknek 
-akikszdmit6g6pekel akartak epiteni. 
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Bizonyos neszletekd ismert, amelyekei 
az olvasmanyai nyoman meg is eiteU, 
mi pedig ezekei a reszleieket (pi. a re- 
gisztereket) prdbaltuk meg a jaborato- 
riumban megvalosiumL 

Nem sertve Tarjan Rezsd emleket, 
vaioszinuleg kimondhaio, a BU gep 
sohasem ludotl volna a KKCs-ben 
megszuletni. 

Varga Sandor viszont egy pragmati- 
kus villamosmembk volt, aki a 
KJCCs-ben nem kiserleiezni es kutatni 
akart, hanem mtikddo szamiiogepet 
£piteni- Szerintem pontosan rudta, 


22. abra. A 2 IAS Computer az elsfi washingtonl szamftogep-kiallftason 


Hamarosan megepultek az LAS gep 
klonjai (a leljess^g igenye nelkuj. 
Amerikaban peldaul az JLLIAC, az 
ORDVAC, a MANIAC stb., sot a soros 
$zarmtog£pnek indult, majd parhuza- 
mos szamitog^pre valtozott - Mauchly 
es Eckert altnl sorozatban gyarton - 
UNI VAC gepek is. 

Anglican pi. az 1CL g&pek, Fran- 
ciaorszagban pi. a BULL sorozat, a CU 
sorozat, a Szovjetunioban az M soro¬ 
zat. a MINSzK-ek (23. abra), a Razdan 
es rncisok. 

Romaniaban a MECIPT-I (24. ab- 
ra) es -2, mindkettdl az I AS g£p ihlctre, 
de a gepek Josef Kaufmann es Viliam 
Lowenfeld eredeti konsirukcidi es nem 
nxasolatok voltak. 

Magyarorszagon az elso elektroni- 
kus szamitogep az M-3 (25. abra), 
majd a '60-as 6vekben az EMG 803 es 
n KFK1 TPA sorozala is Neumann elvii 
gep volt, ha ugy tetszik valamennyien 
az IAS sz^mitogep klonjaj. Ezek a ge¬ 
pek tehat egy minta gep utdn, esetleg 
leirasokbol, a fejlesztok sajat oileteit is 
beleepitve jdtiek letre, originalis, sajat 
elgondolAsbol fakado g£p a techni- 
ka-torteneiben c$ak keves epuk. 

A B-l leheL bogy ilyen left volna, 
csak senki nem volt, aki az origin^lis 
elgondoJast paplrra tudta volna vemi, 
is amclynek alapjan a gep Lervezeset, 
majd az epi reset el tudtuk volna kezde- 
ni. Maga Tarjan Rezsd is csak feliilete- 
sen ismerte a szamitogepeket, nem 
olyan melyen is reszletescn, bogy egy 
dnalld gepet meg tudort volna tervezni. 


hogy a csapat, aki nek a feladatot meg 
keilett oldania, mire kepes, de enrol - 
miutan meglehetosen zarkozort ember 
volt - senkivel nem beszelt. Goodolom, 
Tarjan Rezsovel, a tudomtinyos helyet- 
tesevel sem. 

Gyakran selali a laboratdriumban, 
neha meg^JIt es megkerdezte, hogyan 
megy amunka, de k6rdes celkiil is l^tta, 
bogy lassan, sok hibaval es docogve. 
Kozbena Magyar Tu do min y os Akade- 
mia - Varga es Tarjan kozremukod^se- 
vd - lepeseket tetl a Szovjetunioban 
egy elektroncsoves URAL szamitogep 
beszerzesere. de a szovjei fe)iol eluiasi- 
t6 valaszt kapott. 

Ma ugy gondolom, bogy ) 957-ben 
- a majdan sorozatban gyarrandd - 
URAL szdrmtogep meg fejlesztes alan 
Allt, igy azt a inagyarok hiaba rendelik 
meg, az oroszok nem rudtak volna 
Penz^bdl szallftani. Mis eladhatd es 
szallithnto - soro 2 fliban gyirtott - 
szovjet. szamtiogep pedrg meg nem 
volt. 

Varga ekkor bevetette szovjei kap- 
csolatait. A legmegfelelobb megoldas- 
nak az latszoti, hogy a KKCs es vala- 
melyjk szovjei partner kdzosen kivi- 
laszt egy - okkor meg csak a lervezo- 
aszialon fekvo, legfdjebb deszkamo- 
dellben megvalosult- gepeL, amit Ma¬ 
gyarorszagon a KKCs megepit. A kiva- 
lasziod gep a Moszkvai Encrgetikai 
Kutatoinrezetben tervezeu M-3 szami- 
togep volt. 

Ugyanigy hmarozon Kina (Peking), 
illetve a Szoyjetunidban Esztorsz^g 
(Talliix), OrmCTiyorszSg (Jerevan) vala- 


23. abra. A MINSzK-22 szovjei szamilogep 
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24. abra. A MECIPT-i roman szimrtogep, meJIette L6wenfe)d es Baltac 


mini a gepet soro 2 aiban gyand, Feficr- 
oroszorszag (Minszk). Az M-3 mrnden 
bizonnya) a helyi meg6p>resre a legal- 
kalmasabb g6pnek latszon. $ felteheto, 
bogy a felsoroh lnlezmenyek is ezert 
valasztottAk ennek a tervnek a megva- 
IbsitasiL A rro l nein is beszelve, hogy 
mini utdbb kideriihj a fefada( a KJKCs 
„csiko-csapa(anak l> a kepessegeit sem 
haladta meg. 

Varga Sandor - akit vegul Tarjan 
Rezso is lamogaioti - ugy dontoU, hogy 
a KKCs elfogadjaa moszkvai Energeti- 


kai Kutatbimezet javaslaidi 6s megephi 
az M-3 szamitdgepet. 

Emlekezetem szerint a dokumenta- 
ci6k-a KGST-ben szokAsos (eldirt) in- 
gyenes ludomanyos tapasztalatcsere 
keretdben hamanosan, meg 1957-ben - 
megerkeziek Budapestre a KKCs-be. 

Egy masik elhalarozis is sztileielt, a 
tervek melle a szovjet fel egy komplett 
g6p megepites6hez a sziikseges alkat- 
reszmermyiseget (es az uzemelteieshez 
tanalek alkaireszekei) is kGld - a 
tombler-kapcsofoktol, az elektroncso- 



25. £bra. A 2 M-3, e)6tte a szerzfi 6$ Domolki Balint 


veken keresztul egeszen a kabel-csatla- 
kozokig 6s a kuprox-diodak ig, amibol a 
gep felepiiheto volt. Vegul a dontes ne- 
mileg modosuh, ugyanis a gep megepi- 
teschez idehaza, a REMIX gyartoi vi- 
saroltuk meg a2 ellenillasokai es a kon- 
denzaiorokal, amelyek - az uzemclte- 
tes sornn - kirunoen bevaltok. Kaptunk 
a gep energia-ellitasahoz egy motor- 
generotort is. A hozz6 kapcsolhatd tap- 
egysegei (26. 6bra) azonban Mohubr 
ftnrevel ketten tervcztiik es 6pitemik 
meg. Egyebkenl a molorgeneralorra 
(egy villamos motor kozos tengelyen 
egy 400 Hz-es generatorral) azen volt 
sziikseg, hogy a szamitogepet a haloza- 
ti zavarokidl elv&lasszuk. 

A gep elk6szites6hez megkaptok a 
mechanikus elemeknek is - szekre- 
nyeknek, az alegysegeknek, a m6g- 
nesdobnak, a nyojmtatonak, a )yuk- 
szalagolvasonak stb. - a dokumentad- 
ojat, amelyeket doszbr Dr. Edelenyi 
La silo fomemok es csapata magyarosf- 
ton, ugyanis a s2ovjei szabv^ny a roa- 
gyanol ktilonbozott, ez6rt a mechanikat 
ai kelletr tervezni. Talan ezen sem ke- 
szuh el a nyomiald 6s a lyukszalag- 
olvaso. bar ezeknek a dokumentacioja- 
ra nem emlekezem. 

A meehanikai munkara a Nador uE 
ca 7. udvaraban (27. abra) egy kis mu- 
Itely es gep6szeli lervez&iroda. majd 
elektromos szerelomuhely eptilt. ame- 
lyei igen modern szerszamgepekkel 
szereltek tel. Mcgalakult 02 elektromos 
szerelomuhely is. Azottdolgozo koriil- 
beilil 10-15 hdlgynekazvoJla feladata, 
hogy a mtihelyben gyartort meehanikai 
alkatr6szekboh valamini az itihon vasa- 



26. abra. Az M-3 tapegysege 




































27. abra. A KKCs muhelye az udvarban. Elotte Podhradszky Sandor es 

Szentivanyi Tiber 


28- abra. Vasvari Gyorgy 


roll, illelve a Szovjetimiobol kapott 
elektromos es elektronikus elemekbol 
kesziise el a panelek huzalozasdt, vala- 
mint epirse meg az alegysegekel es ala- 
kitsa ki a paneleken beltili kabelnyala- 
bokat, illerve a szekrenyeket osszekoto 
kabeleket. 

A mtihely munkajat eloszor Szanyi 
Laszlo, majd hamarosan Pas van 
Gydfigy igazgalohelyeites irimyftotta 
(28, abra). Ugy emlekszem, hogy a 
gep epitese - a dokumentacid inegerke- 
zese utan = meg 1957-ben megindult. 

Eloszor a szekrenyek es az alegyse- 
gek medianikai reszei kesziihek el. Na- 
gyon huszkek voltunk, ainikor a hatal- 
mas demeket beallitottuk az uj, elsd 


omelet j g£ptereinbe. Szinte ugyanak- 
kor szallitottak at az elekiromos mu- 
helybd! a paneleket, amelyekre felke- 
riiliekacsatlakozok fjaesejk&kjesazok 
a bakeiit labak. amelyekre az alegvse- 
geket osszekoto huzalok keriilcek. Ez* 
zel elindulhatott a esadakozdk befor- 
rasztasa. 

Letrejbtt a gep epit£seert felelos 
memoki csoport, ameJynek a vezetoje- 
ve Varga Sandor Domdlki Balint mate- 
matilcust (29. abra) neve 2 le ki. Musza- 
ki vezetokent engem bizott meg Balint 
belyertesitesevel es a muszaki (villa- 
mosmemoki) feladatok levezenylese- 
vel. Ddmolki - amim utolag kideruli - 
a lehclo legjobb vabszlis volt, hiszen 
az 6 doiga volt a muszaki rajzokbbl a 
gep miikodesenek a megertese. Ma is 
allitom, hogy rajta kivul — akkor- nem 
volt sem a KKCs-ben, sem az orszag- 
ban senki, aki ezl a feladatot meg tudta 
vofna oldani. fCimlali egy nagyon szel- 
lemes abrazolasi model {grafikus do- 
kurnentaciot), ami egyszenre volt aram- 
korij. logikai es muszaki rajz, a gep mu- 
kodesenek a grafikai leirasa. (30, abra) 
Kesobb, amikor a gepen hibat iavitot- 
tunk, tn a rajzot es nem az eredeti do 
kumeniaciot hasznaltuk fel a gepj 
aramkorokben vato ctigazodashoz. A 
memoki csoport lovabbi ket munkatar- 
sa Molnar Imre es Podhradszky Sandor 
volt. Nem sokkal kes6bb csatlakozott 
hozzank Orasny Jozsef, Szentivanyi 
Tibor es Nemeth Pal i$ + Kulso szakerfd- 
kent - elsosorban a be- es kiviteli kc- 
sziilekek, egy Siemens 100-as geptav* 
ir6 (ado es vevo ? 3E Eibra) csatlakozto 
ias&ra - egyiitt dolgozott veliink Hor¬ 
vath Ldszio posts mernok es Csikos 




29. abra, Vasvari Gyorgy es Domolki Balint 























































32. abra. A RA2DAN szamitogep vezerldasztaia 


33. abra, Az M *3 alegysegvi2sgal6 
berondezese 

jelek idozitesen es az aramkor marls ki- 
tiinoen mukodott 

Ez volt az egyik oka armak, hogy - 
ha jol emlekszem, 1958-ban - tervez- 
tcm egy alegysegvizsgilo keszulekel 
(33. abra} > amclyen nem esak ezekes a 
^kenyes 1 ' alegyscgeket lehetett beal I ha¬ 
nk hanem kesdbb - amikor a gepet mir 
uzemeltettuk - a hibas alegysegeket is 
be lehetett m£mi es ki lehetett javltant 
A vizsgaloba tdbb - az akkori viszo- 
nyoknak megfeleld - pontos impulzus- 
generatort terveztem es epitettem be, 
amlvel a gepben eidforduld minden faj- 
ta impulzust eld tudtam alHtani. Az el* 
kesziilesetol kezdve igen jo lielyzetbe 
kerultiink, mert az alegysegeket - a 
geptol fuggedenuI - is be tudtuk memi. 
(34. abra) 

Nem esak a hibakat javjtotfuk ki. 
hanem nehany ujhasl is beepUettunk a 
gepbe, bar ez mar esak kesdbb rdiienl, 
amikor a gep mar mem, Talan a legna- 


34. abra. M-3 alegysegek: Jobbra a 
regi balra az ujabb tipus 


31 abra, A Siemens 100-as geptavfrb 

La silo postamuszeresz, akik az I/O ke- 
sziilekekert felelds Podhradszky Sam 
dornak segitetteL 

„Az M-3 epites£t a Magyar Tudo- 
manyos Akademia Kibemetikai Kulatd 
Csoportja 1958 jamjaijaban kezdte 
meg szovjet dokumentacio aiapjan, Az 

1958- as ev a gep epltesevek az 1959-es 
ev a gep iizembe helyezesevel es a 
megfeleld iizemhiztonsag eleresevel 
lelt el. A gep rendszeres uzemeltetese 
1960-ban kezdddott meg, noha m£r az 

1959- es ev masodik feleben is oldot- 
tunk meg a gepen egyes fdadato- 
katf’(4] 

Mtikodni kezd az M-3 

Az M-3 gep epftese ket lepcsoben tor- 
tent Eloszor™ minden valtoztatas neJ- 
kill, pontosan kdvettiik a szovjet doloi- 
menttoo efoiTasaii. A gep Minszkben, 
Tallinban, Pekmgben es nalonk nagyja- 
bol egy idoben eputt, mlg Jerevanban - 
Razdan neven (32. £bra), sok valtozta- 
tdssal - egy kicsit k^sobb. Miutan sem 
mit sem tudtunk egymasrol, ezert min* 
den intezmenynek maganak kelleii a 


tervezes soran ohatatlanul a dokumerv 
tacioban maradt tervezesi-aramkori hi- 
b&kat kijavitania. Emlekszem, az osz- 
szeado aramkort - amikor a dokumen- 
lacionak megfeleloen - megepitetrtik 
es kiprobiltuk, a muveletet az elkesziiH 
regiszterek nem bidtak vegrehajtani. 
Kideriill hogy az alkafmazott mddszer 
szerint az atvitelkepzest nem egy tdd- 
ben ? hanem bitenkent egymas utan - 
egeszen csekely - kesleltetessel kell ek 
vegezni. Beephettilnk az atviteli 
regiszter minden alegysegebe egy-egy 
keslelteto tagot, es a gep marts tudob 
osszeadni. Azt hiszem, Drasny Jozsef 
talalta meg es javttotta ki a hibat. Ter* 
m6szetesen a problema Minszkben is 
Felmeriilt, a D regiszterben ott is keslel- 
letni kellett, de a kijavitasra mas megoh 
dasl talaltak. 

ProbJemak voltak a csdves kapuk- 
kal is. Az egyik fsjta ES funkcioi a ter* 
vezok egy 6Z$4 pentodaval oldortak 
meg, A csonek a vezertoraesara mem a 
jel, ami a kapuzas egyik fdtetele volt, s 
ezt allalaban egy monostabil multivib- 
rdtor allitotta eld, A cso harmadik ra- 
esara adotl tuszerij idozito jel inditotta 
el a logikai folyamaiot, A keiionek egy 
iddben kellen megerkezme. hogy az 
an6dellenaliasork megjeleno - az adoit 
logikai felteteleknek jnegfelelo- kime- 
nojel ugyanesak tiiszerii legyen, es az 
adott idopontban erkezzen a kovetkezd 
aramkor bemenetelere. Napokba ke- 
rulr, amig az idozitesi hibat felfedeztilk, 
nevezetesen a monostabil aramkdrok 
jelet nem voltak egyenld hosszuak. 
Ugy r anis a kimeno jel hossza mo 1 fug* 
gdtt, hogy a muUivibratorok mennyire 
pontos es egy forma alkatreszekbol voh 
tak felepitve, Egy kicsit igazitouunk a 





















6fora* Az M-3 alkotoi 


gyobb v&ltoztatast nehanv uj - Domdl- 
ki altal kitalalt-utasitasmegepitese je~ 
lenterte, amelyeknek a seghsegevel bi* 
zonyos programokat a maternaltkusok 
rdvidebben tudtak megimi. Ezzel a ge- 
purik a tobbL mas orszagban mukbdo 
M-3 geppe! a kompritibilitasal teljesen 
elvesziene, de ezzel akkor a programo- 
zoink nan torodtek. 

Egyreszr a tobbi M-3-mal szinte 
egyallalan nem volt munkakapcsola- 
tiink, igy szobasemjottaprogramcsere 
barmelyik orszag M-3 programozoival 
es szamkbkozpontjaval, masreszt nem 
leven a gepnek nagy memoriaja, a 
programokat mindenkinek ujra keilen 
imi. 

Htimoros eseiek is iortentek. Vi- 
szonylag kozel a bejarailioz volt egy 
hirdelotabla, amelyne kiilontele kbzle- 
menyeket tuziek ki az illetekesek. Vala¬ 
mely ik matematikns felfedezte, bogy a 
tablara szakmai hirekei is fel lehet ten- 
ni. Mar nem tudom, ki volt az elso szer- 
zd, aki a tabl^ra fdtett egy megirt prog- 
ramot* ami melle - mint uzenetet — oda- 
irta: v Ha valaki ugy tudja (rovidebbre) 
atiml a prOgramot, hogy azzal egy uta- 
sitast megtakarit es igy be icier az 
1 kszd kapacitasu manor jaba P egy 
iiveg sorert jeiemkezzen nalam’\ Ellol 
kezdve a sor dijazasu kozlemenyek 
szaiTia a hirdelotablan alaposan meg- 
szaporodott 

Azutan elkdvetkezett az a fontos 
pillanat (ami m£r valoszinuleg 1958 
vege tele lehetett), amikor a gep min- 
den egyes reszet mar rovirol hegyere 
kiprobaltuk, es reszleteiben minden ki- 
valdan menl. Elhatarozhattuk tehat, 
hogy a gep egyes reszeil osszekoljuk, 
es az egesz gepet egyben is elindiijuk. 

Azt hiszem, mindhalalig emlekeze- 
les emlekem maradL ahogyan a gep eL 
indult, erre egyebk£nt mindenki - aki 
ott volt - maskent emlekszik (35. 3 fo¬ 
ra). En a magam v&itozatat mondom el. 

Akkor mar nehany napja - ejjel es 
nappa) - valamennyien bent voltunk a 
KJCCs-ben, varmk az indulas nagy pil- 
lanatat. Senki sem akart haza mermi ? 
Varga Sandor* az igazgato sem. Aminl 
mondtam, a gep reszegysegeii iesztel- 
fiik* egyiitt az egesz gepet meg nem. A 
matematilaisok programokat irtak, ab- 
ban azonban sines egyetertes, hogy ki-* 
nek a programja futott le eloszor a ge- 
pen, Domolki Balint azt mondja, az 
ove. Szelezsan Janosnak az a veleme- 
nye, hogy inklbb az dve ? a foiskolan 
igy is tanitja. Ell azt tiiszem, hogy 
Veidinger Laszloe. Ugy emlekszem, 
hogy Varga Sander telszolitasira - na- 
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pukka 1 elobb - Veidinger Laci in ne- 
hany programot, amelynek a szalagjait 
egy* - ha az emlekezetem nem csal - 
muanyag szappanos do bo zb an tartotta. 
Elkezdtiik az egesz gep teszteleset, Ori- 
izgalomban voltunk, hogy megy-e a 
gep, vagy nem megy ? inert egy csd bar- 
mi kor elromolhatott, s akkor a gepet is- 
met meg kellett javrtank 

Laci till a szobajaban^ azl hiszem a 
szekeben aludt, neha - felalomban, ta- 
molyogva - bejott hozzank, mindig 
ugyanazt mondla: Urak! Fuilaihatok? 
Mioian nem valaszoltunk, kiment es 
aludt tovabb, 

Hirtelen ugy nezett ki, minden 
megy! Laci bejott, betette valamelyik 
szalagjat es inditott. A lampak villog- 
tak, majd minden leal It. Mi azonnal el- 
kezdtuk volna a gepet javilanl, de tie* 
h^ny perc alatt kiderulL nines ra sziik- 
seg. A gep a feladatot jol kiszamolia. 
Elindult az elso hazat szamitogep! 
A pillanat jelentosegevel akkor mi 
egyalialan nem voltunk tisztaban, hogy 
naliink ekkor kezdodhetett el az infer- 
macios tarsadalom. 

Utam persze minden elkeszult 
program lefutott, bemutathattnk a gepet 
az akademikusoknak is, majd pedig 
kovetkezett a szamitogep rendszeres 
haszn&lata. 

Erdekes modern az Akademia nagy- 
jai - dsosorban a matematikns akade- 
mikusok egy resze, peldaul Ha jos 
Gyorgy, Turan Pah Egervary Jen6 es 


masok - nem nagy on szivleltek ben- 
niinkei, de a szamitogepet sern, felesle- 
ges eszkoznek tartottak, ezert egyre 
masra inditoltak vizsgalatokat elle- 
niink. E 2 ek a korabeli nagy matemati- 
kusok ugyanis azt valloiiak, egyaltalan 
nines szokseg egy olyan szamito esz- 
kozre, mini am it mi epitetiiink. Csak 
aehanyan ismertek el a munkankat, sot 
esak nehanyan ismertek d, hogy az or- 
szagnak egy eleklronikus szamitogepre 
— az otvenes-hatvanas ^vekben - egyal- 
lalan sziiksege van! VaJojaban esak ket 
nagy matematikns ailt nyiltan mellenk: 
Kalmar Laszlo (36, abra) es Peter Ra¬ 
isa. Szimpatizalt velunk Kozma Lasz- 
16 is, aki - bar szeretett bennoitkel - 



36. abra. Kalmar Laszlb akademikus 
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37 abra. A magnesdob-mechamka 
merese es precizios beallitasa 


csak egy do log ban vitatkozott velunk, 
pontosabban Tarj&n Rczsovel az Aka- 
d6mian rendezett tanaeskozasokon: 
nem ertett egyet az M-3-nal alkalma- 
zott elektroncsoves technikaval Az 
eieklroncsovek korszakat - nehany 
muszaki akademikussal ellentetben — 
tulhaladottnak tartotta, (Mamartudom; 
igaza volt!) 

A KKCs es - tenwszetesen - a mi 
el )e mink iraayuio ellenszenvnek, azt 
hiszenm az volt az oka. hogy az Akade- 
mi an belul mu a III. (Maiemaiikai-Fizi- 
kai) Osztalyhoz tartoztunk, a Csoport 
felugyeletet az Osztdy latta d T ami az; 
jelentelte, bogy a KKCs nem fceves 
koltsegveteset isaz Osztaly allta Tobb~ 
szdr is at akartak benniinket adni a VI. 
(Muszaki) Osztalynak, de nekik sem 
kelletlCink, bk sem nagyon ismenek fd 
a szarmtogepek jefcntosegeL A szami- 
tastcchnika es a szarmtogep akkor meg 
nem igazan volt elfogadott tudomanya 
a Sudds testiileleknek, A malematikusa* 
ink az elso tudomanyos fokozataikat - 
szamit^stechnikabdl - a Szovjeiimid*- 
ban szereztek. Raadasul az akademiku- 
sok sem Tarjant, sem Vargat nem fo* 
gadtak be maguk koze valo, tudds em- 
bereknek. 

A magnesdob-memoria 


Kezdetben a gep operasiv niemoriaja 
egy m&gnesdob volt A dob teljes kapa- 



38. dbra* Az iro/olvaso fejek az adab 
hordozb reteg elott 


cilasa - eloszbr - 1024, 30+1 bites szo 
(kb. 4.5 Kbajt) volt, a dobrol fordula- 
tonkent egy szot lehetett kiolvasni. A 
dob fordulatszama 3000/perc volt azaz 
a dob 20 ms-kent forduil egyet. Ugy 
szamoltunk, hogy atlagosan fel fordu- 
lar alati, azaz JO milliszekundumon* 
kenl olvasort ki vagy irt be egy szo in* 
formaciot. Jnmn szamoltuk ki, bogy - 
mi u tan a gep ketcimu volt - a gep at la* 
gos muveJeti sebessege kb. 30 muvelei 
lehetett masodpercenkent persze alibi 
fuggden, bogy a gep milyen nmvelete* 
ket hajtott vegre. Szoizasna] es oszias* 
nal lassabban, osszeadasn&f kivonas- 
nal es a logikai muveleteknel gyorsab* 
ban dolgozott, 

A mdgnesdobhoz is megkapmnk a 
SzovjetunioboJ minden muszaki rajzof 
techno)ogiai leirasl, azonban - ugy, 
mint a geprol is - nagyon szegenyeset, 
ezerl a dob dkeszites6nel akadtak 
probfemaink. A dob fliggoleges tenge- 
Iven forgott, ezen rendkfvul precizen 
kellett megforgatni es nagyon pentosan 
kdlett - ket iranyban - esapagyazni. 
Peldaul a szovjet szabvanyi is at kellett 
szamolni a hazai csapagyszabvdnyra. A 
median I ka roppant kenyes volt a heal- 
litasra (37* abra). 

Az esztergalyozotr magra egy rez 
kbpenyt huziak ra. erre kerult - galva- 
nikus uton - a magnesezhetd Ni-Co be- 
vonat. Erre irtuk fel iro/olvaso fejekkel 
a binaris informaciot. A dob palastja de 
40 darab iro/olvaso (J/O) fej kern It. 
amelyekbol ketto a vezerlo jelek 


{„marker’ 1 ds ?; nu]la'') irasara es olvasa* 
sara szolgalf Igy r az ertekes informacm 
rarolasara 38 fej maradt, amibol a gep 
az informacio feltrasara 31 iro/olvaso 
fejet hasznalt fel (38. abra). A maradek 
7 tartalek paly at akJkor hasznaltuk, ha 
valamelyik fej koze I kerlilt a feltilethez, 
es megsertette a galvanize It reteget. 
Jlyen hiba eldszdr gyakran, majd ke- 
sobkamikor mar kd 16 iizemeltetesi w- 
tinnal remlelkeztunk (39. abra), ritkab- 
ban fordo it el 6, 

Ha heme l tobb palya megserult, ak* 
kor nem tudtunk mast tenni, a dobot 
szet kellett szerelni. te kellett szedni a 
magnesezheto reteget. es a dob paias!- 
jat djra kelleti galvanizaitatni. 

A magnesdob elkeszitesenek 6s gal- 
van izalasanak - bar a tervez£s 6s a mu- 
hely munkatarsai is mind bedolgoztak. 
sot kiilso szakertok is segitenek - ket 
nagymestere volt. A technikai kerdese- 
ket a muszaki tervezok. va la mint Jam- 
bor Antal, a miibely egvnk arnnykezu, 
ezermestere oldotta meg, mfg a galva- 
nizalast Szentivanyi Tibor kiserletezte 
ki, Tibor villamosmemok volt, de a gat- 
vanizalas igenesak felkehetteazerdek- 
lodeset. Volt rurclme hozza, napakigott 
ilka galvanizaloban (hasznalaton kivii- 
li WC volt) es probalgatta a gnlvaniza- 
Ihs trukkjeit. bogyan lejiet egyenleies, 
6s megfeleld dsszeteteld es vastagsagu 
Ni-Co reteget fel ve uni a dob feluletere. 
Vegiil sikerult, Amig a KKCs-ben do- 
bokat keszitetruiik, egeszen addtg 
Szenlivanyi Tibor galvanizalasi mod- 



39. £bra. A szarzo merest vege 2 a magnesdobon 
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40. abra Egy, a Ferrantlhoz hasonto 
Facit 3 csatornas lyukszalag olvaso 


szeret hasznalruk. KesSbb tobb mag- 
nesdobot js legydrtottunk. lgy amikor a 
nnikodo dob meghibasodoti, egyszerib 
en cs fofeg gyoisan kr tudrnk cserelni a 
hibasat egy uj peldanyra, 

SzentivAnyi kezdte el a dobmemb- 
na vezerlocgysegenek a felelesztcset 
is. amit - hamarosan - en vettem at tdle. 
Kdzbcn veiriink egy URAL magnes* 
*zalag tnemdri&t, kesobb Tiber annak a 
gephez illesztesei vegezie. 

Minden regiszier tartalmai mind a 
szekrenyekben a paneteken, mind pc* 
dig a vezdrlopulton binarisan le lehetett 
olvnsni, ugyanis a regiszterelem allapo- 
tat egy-egy gJimmlampa mutatta. Ha a 
glimm cgeit, nz deni 1 -es szamot tiroli. 
Az atacsony muvelcti sebesseg miail - 
szimol^s kozben - ezek a lampak jot 
felismerhctdcn villogtak, fejszaka sok- 
szor lekapcsoltuk a vilagitasL a muko- 
do gep a sfitei szobaban szime csodafa- 
tos - azt is mondhatnirru fdejthctetlen 
- latvanyi nyujtotl. A matematikusok a 
lampak viHog&sabol meg rudtak mon- 
dariL hogy eppen rmlyen feudal fut a 
gepen. Ebben is Ddmolki Balint volt a 
nagymester, de valamennyi matematb 
kus fdismerte a sajat programjanak a fi> 
tasat. 

Mi - a memdkesopon - eisdsorban 
a tobbnyire Domblki Salim es Drasnv 
iozsef aUal irou hardver-toszt progra- 
mokai futlattuk. Egy ido ulan ini is a 



41. abra. Sdnta Edit as Kardos Kalman 


tesztprogramok okozta vitlogasokbdl 
tudmnk kovetkeztetni arra, hogy a gep 
jdi vagy hibasan mukodik-e. 

A gep egyik lovabbfejleszt&se a 
Siemens T 100-as geptavird fecserelese 
volt. Megvasarolruk a Budapest! Ipari 
Vasftron bemutaiott, gyors, 8 csatornas 
Ferranti lyukszaUg-olvasot (40. abra) 
es egy ugyanesak 8 csatornas Creed 
lyokszalag-lvukasztot. A lassu, dtesa- 
tomas geptaviroi ezelcre csereltunk it 
Az itj egvsegeket Podhradszky Sandor 
csatoNa a gephez. 

Matematikusaink a gepel mar az el* 
so ptlbnatto! kezdve alFanumerikus 
modon hasznaltak, azaz nem esak sza- 
rnokatj hanem szoveget is fddolgoztak. 
Ennek volt koszbnhetd, hogy a felhasz- 
nalok esak rovid idcig programoztak 02 
eredeti, numcrikusan kddolt uiastta- 
sokkal, nagyon hamar kifejleszletldkes 
haszndltak a nrmemonikus kodolast, 
ami a programok imsaban nagyon nagy 
komiyebbseget jdentett. 

A kbvetkezo, egyik - raldn kgjelen- 
tdsebb - fcjlcsztesunk a magnesdob 
memoriak szamanak a megnigyszere- 
zese volt. Mitt lap mar a gep meginduls- 
sakor a felhaszndlis egyik legsztikebb 
keresztmetszetenek a mcmoriakapaci- 
las bizonyult, ezert Domblki Biilint a 
tarolasi kapacinis fejleszt^set jdblte ki 
n tejlesztok egyik legfbntosabb felada- 
tanak. 

A fdadai megtervezesd magamra 
osztottam ki. a kwiidezesben a kozvet* 
len segitoiarsam Katrios Kalman (4L 
abraj es Jambor Antal volt. Miomn a 
m^gneses elemek meretezeseroJ akkor 
mig semmit sem tamiltunk a Miiszaki 
Egyeiemen, a munkat a mAgnesezheitS 
ieliilei fizikai alapjainak a megismere- 
sAvel kellett kezdencm. 

Nem szeretnek a hosszadalmas 
rsSszletekben dveszni. Kardos Kalman* 
nal ddbb kuldnbozo merest modszere- 
ket dolgozmnk ki, amivel kezben tud- 
ruk tartani es meg nidfrik tsmetelni a 
dob Feiiileten a magneses folyamatokai 
(42. abra), majd az dekrronika meg- 
valtoztatasaval (43. abra) a dobra felirt 
jelek suriiseget is meg mdtuk novdrti. 
El so eredmenykent egy dobon, egy pd- 
lydra, 1024 helyett 1600 jelet rudiunk 
felimra kesdbbiekben azonban a jelsii- 
ritsegei tndr netn fejlesziettiik tovabb, 
mert - a fenitmemona megerkezesc 
miatt - nem veil ra sztiks£g. 

A jdsuruseg novelese helyen tobb 
magnesdobnak a gephez valo kapcsola- 
sat toztem ki celul. Utdnaneztenu liogy 
a kiilfoldi nagy szamilogepeket gydrtb 
ettgek hogyan csatlakozlanak tobb 



42. abra. Felirt magneses jelek a 
magnesdobon 


inagnesdobot a szdmitbgephez. Sajnos, 
a bzakirodalomban errbl szinie semmit 
sem talakam. Eszembe jotort - az egye- 
[emen tanult - aszinkron tavirogepek 
start-stop bsszekapcsoldsa, ezt az civet 
sikerulf alkalmaznom a magnesdobok 
osszekaj>c,soldsanal is. ^Egyetlen’ 1 
problema volt,, ehhez at kdlett tervez- 
nem es ki keif ell cscrelmink azaddigel- 
Fogadliatoan mukodo teljes dob^vezer- 
loegysegct, ami - sem a munkatarsaim. 
sem a felhaszndlok kozott - nem valtott 
ki egyendvmi \e\kesedest. Csak Kardos 
Kalminnal Wztonk a sikerben. 

Legnagyobbdromomre, Varga San¬ 
der a feladat - imigyenyalo-megolda- 
saba beleegyezett. Alterv r eztem az 
egesz vezirloegysdget. A mechanikai 
konstrukeiot, az uj alegysegeket a mu- 
hely rovid idd alatt legyartoua. Az 
Egyesiih tzzdban akkor mar lehetett 
kapni hosszu eleUartainu elektroncsd- 
veket, ezert ugy gondoltam, kiproba- 
lom a ichetoseget, Tervbe veihik. hogy 



43. abra. Az uj dobmemdria-vezerles 
egyszerusltett logikai rajza 



























44. abra. A masodik dob hozz£6pftd- 
se a szamitogdphez 


tejjesen hazai eszkozbazison, cgy ha- 
sonlo, de modemizalt, uj M-3 gepet fo- 
gunk majd eptteni,, bar ctre a z Akade- 
mia nem adolt engedelyi. 

Viszonylag rovid ido alatt minden 
(az uj alegysegek, a pane), valamint a 
vczerlo es I/O aramkordk) elkeszuh, 
igy ismet elerkezett a szivszonio pilla- 
nat. amikor - egy het vegen - ki$zereb 
rnk a szekrenybol a negi, kvazi jo! mu- 
kddo vezerloegyseget es betetcuk he- 
lyetre az ujat (44. abra), Ment. 

A kovetkezo betfo reggel a gdp m<ir 
ket dobbal, azaz 2X 1600=3200 cimes 
dob-memoriaval miikdddlL Nem is tu- 
dom miert, a negydobos egysdget soha- 
sem epitettiik meg, Taldn - a (errilrne- 
moria megerkezese miatt - nem volt r& 
sziikseg. 

A masik nagy fejles 2 tdsunk egy 
Minszkben keszitett, importalt I kszo 
kapacilasu, ferritmagos memdrianak a 
gephez illesztese volt. Ezt a fetadatoi — 
emlekezetem szcrini - Podhradszky 
Sandor es Molnar Imre oldorta meg, et- 
iol kezdve a gep kb. 3000 mdvelet/sec 
sebesseggel szamolt. Emlekszem a z el- 
so probafutasra, ezt az „6riasi" sebessd- 
get ugyanis eloszor nem rudtuk ^felfog- 
m’\ Azt persze tudiuk, bogy a 30 
muvelel/mp sebesseghez kcpest a 3000 
muvelei/mp sebesseg szazszor na- 
gyobb, de hogy ez a valosagban mit je- 
lent, azt ugyan ki tudtuk szamolnh de 
nem tudtuk elkepzelni. 

Domolki feltette a 2 egyik program- 
jat o gepra. £>me)) f ik dob opera *iv me- 
monaval - elozoleg - kb. 5 percig fb- 
tott A ferritmemoriaval - ki$ 2 ainolluk 


- a prograrnnak 3 mp alatt le kellett Put- 
jnia. Le is futoit, csak nem hittiink a sze- 
munknek (45. abra). Azt gondoltuk - 
mert az indilas utan - a gep szinte azon- 
nal le&lli, hogy a gep elromlott. Mar 
majdnem elkezdtiink hibat keresni, 
amikor valaki ..felebredt”, a gep-a fer- 
rilmeinori^va) - valoban ilyen gyorsan 
mukodoit. A programfijrasok alatl, a 
glimlampak villogasabdl elvezett nag)' 
ejszakai ejmeny - a ferritmemoria miatt 

- orokre elveszett. A tartalmar kijelzo 
glimmlampak ugyanis a szazszoros se- 
bessegndvekedes miatt - latszolag-al- 
landoan egtek, a Idmpak villogasabol 
szemmel mar nem lehetert megallapita- 
ni. hogy a gep milyen programot sza- 
moh 

Talan 1960-ban, amikor a geplink 
mar mOkddott, de meg nem volt fer- 
rit-memdriank, Szanyi Laszloval es 
Domolki Balinttal (46. abra) voltam 
eldszor Minszkben, ahol megneztuk az 
Olt elsdkdnt elkeszult szovjet M-3-as 
gepel, Az a gdp akkor meg ugyancsak 
magnesdobos memoriaval szamolk 
Amikor bevezettek benniinket a gepte- 
rembe. eppen valamit szamoltak rajia. a 
gdp ugy vilJogott. mint ahogyan nalunk 
szokon. Megalllunk, hirtelen Domolki 
megszdlait: szerintem a gepen egy 
ilyen meg olyao (mar nem emlekszem 
miiyen) feiadat Put. Etiol kezdve acso- 
portnnknak—es fdfegBalintnak- meg- 
nott a tekintdjye, men valdban az a fei¬ 
adat futott a gepen. Egyebkdni ez volt 
az elso alkalom, hogy az M-3-rdl - 
Domolki Balinttal es Szanyi Laszloval 
a szovjet konstruktdrokkel es epitokkel 
kozosen - szakmai megbeszelest foly- 
tattunk. A szovjet partnerekkel kolcso- 



45. abra. Lenyugozo sebess^gi 6rt6- 
keket merturtk az uj ferritmemori^val 



46. abra. Ddmdfki Ballot 


nosen beszamottunk egymasnak, hogy 
a gepben miiyen tervezdsi hib£kattalal- 
tunk, es azokat hogyan javitottuk ki. Ha 
jol emlekszem, a tervezdsi hibakat ok is 
es mi is kijavitottuk, de egdszen mas- 
kent. Elmondruk azt is, hogy a gepet 
hogyan fejleszletcuk tovabb. Megval- 
toztattuk 3 gep bemeneti es kimeneti 
berendezdseit, a szovjet eredeti helyett 
egy 5 csatomas geptavirdt illesztettiink 
es iizemehetrunk a gep mellett. (Egyeb- 
kent ugyana 2 t tetidk TaJlinban is es Pe- 
kingben is.) lij - Domolki altal kitalalt 
- utasitdsokat dpitelriink a gepbe, ami 
altal a gep minder m£sik M-3-mal 
szemben elveszterte a kompatibilitasak 
de ez - azt hiszem ~ egyallalan nem iz- 
gatort bennunket. 

Domolki Balinl rengeteg uj leheto- 
seget talali ki a gep tovabbfejlesztesere, 
In minder 6j otleiere vevo voltam. Az 
egytkbol kozos - el nem fogadott- sza- 
badatmnnk is szu[eleti. Azdt csatomas 
lyukszalagok beolvas^sanak a bizto- 
sabba tetelere, a szalag lyukasztasakor 
nem csak ,,keresztben" bajtonkent, ha- 
nem hosszdbaji is kepeztiink parity 
bit-et, amit a beviteli muvelet vegen a 
szalag vdgere lyukasztottank. Ha beol- 
va$A$kormindkdt parity bit jo volt, ak¬ 
kor- nagy valoszimisdggel - a szalag 
beolvasasakor nem tortdnt hiba. 

A kdvetkezo fejlesztesunk az volt, 
hogy megianitottuk a gepet zenelni. Ez 
mdr a ferritmagos operativ memoria 
idejdben tdrtdnl. A megoldas tavoli ose 
volt a sokkal kdsobb feltalalt szamito- 
gdpes szintetiz^tomak. Ejszakai teszte- 
lesnel ugyanis nagyon unalmas volt a 
villogd l^mpakat nezni, az ugyeletes 
memdk majdnem mindig elaludt. Vala- 
ki egyszer megjegyezte, egy olyan 
teszc-programot kene imi, amelyik 
szdl, ha a program a gepben hibat eszle! 
es felebreszti az ugyeletest. 

A gondolat szeget utdtt a fejembe, 
megnezicm a gepel. hoj van oJyan 
iramkor, amelyik programfutaskozben 
a hallhato hang tartomanyaban rezeg, A 
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47 abra. Elkeszult az M-3, Magyarorszag elso szamitogepe 


vezerloegysegben talaltam egy mono- 
stabil multivibratort, ami lassu muvele- 
leknel mintegy 50 Hz, mig gyors muve- 
leteknel 3000 Hz koriili frekvenciaval 
rezgett. Erre ratettem egy erosirot, arra 
egy liangszoror, majd elinditottuk a ge- 
pet, es felcsendiilt a „szferak zeneje". A 
monostabil multivibrator majdnem 
negyszog hullamalakot produkalt, ami 
tele volt felharmonikusokkal, igy a 
hang leginkabb az orgonaera emlekez- 
tetett. 

Drasnyi JozsefTfel kozosen irturk is 
egy cikket, hogyan lehet a szamitoge- 
pen hangokat kepezni, illetve hogyan 
lehet a hangokbol elvezheto zenet eld- 
allitanL Meg azt is kikiserleteztem, 
hogy nem csak egy-egy hangot lehetett 
a gepen lejatszani, hanem tobb hangot 
is egy idoben. Ezt az emberi fiil nem tu- 
dja szetvalasztani, ezert a geppel akar 
tercelni is lehetett volna. Igy tettuk 
elektronikus zeneszerszamma a szami- 
togepiinket. 

Ebben az idoben erkezett Romania- 
bol egy uj teclmikusunk, Dauerbach 
Bela , akit a lehetoseg megragadott, es 
megirta az elso darabot az M-3-ra: a 
Fur Elise-t. Beethoven zenejet valasz- 
totta. Ettol kezdve minden - a gephez 
erkezo - vendeget Beethovennel fo- 
gadtunk. 

Egy angol baratomat, aki eljott Bu- 
dapestre es meglatogatta az M-3-at is, 
ezzel a zenevel vartuk, ami reszben 
meglepte, reszben igen csak elnyerte a 


tetszeset. Nehany het mulva vissza tud- 
tam adni a latogatasat Londonban, ahol 
- belepve a szamitogep termukbe - mar 
szolt a gepukbol a zene, es mit ballot- 
tam, mit is vaJaszthattak volna; a Fur 
E)ise-t. Valojaban ez egy korai szoftver 
export volt Angliaba. 

Az M-3 atadasa utan 

Az M-3 fejlesztes befejezese sem gyoz- 
te meg az Akademiat, hogy a szamito- 
gepre a magyar tudomanynak valoban 
sziiksege volt. Mai esziinkkel - hiszen 
ma mar az Akademia portajan is szami¬ 
togepet hasznalnak - az ember nem 
tudja megerteni azt a nagy ellenallast, 
ahogyan az akkori, foleg iriatematikus 
tudosok nagy resze a szamitogepet fo- 
gadta. 

Az sem gyozte meg a tudomany hi- 
vatalos kepviseloit, hogy az egyete- 
mekrol, a tudomanyos intezetekbol, de 
meg az tparbol is egyre tobb fiatalem- 
ber kereste fel a KKCs-t> hogy a tanfo- 
lyamainkon frissen szerzett programo- 
zoi tudasat egy-egy feladat megoldasa- 
ban kiprobalja. 

Az ember memoriaja veges, igy en 
sem tudom megmondani, hogy az aka¬ 
demia vezetosegebol ki es miert utasi- 
totta vissza meg azt is, hogy egyaltalan 
megnezze a gepet. Az M-3 akkoriban, 
1959-60-ban a legnagyobb es legbo- 
nyolultabb elektronikus berendezes 
volt az orszagban, raadasul a leggyor- 


sabban tudott alfanumerikus adatokkai 
szamitastechnikai feladatokat megol- 
dani. 

Kdzben Varga es Tarjan kdzott is 
megromlott a kapcsolat, ezert Tarjan el- 
hagyta az MTA KKCs-t. Eltavozasa 
elott Varga szinte valamennyi iranyitasi 
jogositvanyat visszavonta, ezert hona- 
pokon keresztul csak iilt a szobajaban. 
Gyakorlatilag hazon beliili ,,munkanel- 
kiili” volt, igy - valojaban - nem Tar¬ 
jan, hanem Domblki vezette az M-3 
epitesdt es eletre kelteset, ami — talan 
nem elfogult velemeny- kttunoen sike- 
riilt. 

Varga az M-3 epiteset be akarta fe- 
jezni, azelkesziilt, mukodo gepet hiva- 
talosan is at akarta adni az Akademia tl- 
letekeseinek. El akarta fogadtatni, hogy 
a KJK.Cs, amire vallalkozott, azt sikere- 
sen teljesitette, megepitette az orszag 
elso szamitogepet (47. abra). Talan 
meg az is motivalta, hogy mi, ifju mate- 
matikusok es mernokok, sikerrel fejez- 
ztik be eletiink elso tudomanyos alkota- 
sat. 

Nyilvanvalo volt ugyanis, hogy az 
Akademia csak akkor lesz hajlando az 
M-3 szamitogep-projektet befejezett- 
nek nyilvanitani es a munkankat elis- 
merni, ha hivatalosan is atveszi a gepet, 
es alairja, hogy a gep a specifikacionak 
megfeleloen miikodik. Hasznalhato. 
Varga Sandor ugy gondolta, az adott 
akademiai legkorben, egy ilyen - a III. 
Osztalynak tett javaslat - biztosan to- 
vabbi ellenteteket valtana ki, airol mar 
nem is beszelve, hogy az atadast meg 
sem lehetne valositani. 

Ezert egy - utolag tokeletesen iga- 
zolt - tervet otlott ki: ne az Akademia- 
nak adjuk at a gepet, hanem a szovjet 
szamitogepes szakembereknek. Sot a 
Minszki Ord 2 sonikidze Szamitogep- 
gyar szakemberei kozu) a legrango- 
sabbnak, Geoi'gij Paviovits Lopato (ak¬ 
kori) fomemoknek, kesobb allami dijas 



48. abra. Georgij Pavlovics Lopato 














akademikusnak, a gyar es a kutatointe- 
zet igazgatojanak (48, abra), Lopato 
hozza magaval azokat a programokat, 
amelyekkel a gyarban eplilt M-3 szamf* 
togepek atadasanal hasznalnak. Ha 
ezek — hasonlo korulmenyek k 020 ft - 
Budapesten is lefutnak, akkor biztosan 
ala fog imi egy olyan okmanyf ami azt 
bizonyitja, bogy a gep a gyari kovetel- 
menyeknek megfelek 

Lopato fomemok megerkezett, egy 
magas, igazi orosz, mosolygos es barat- 
sagos medve, akit szinte azomial - a 
KKCs-ben - valamennyien, a bara- 
tunknak tartottunk. Nagyon komolyan 
vette a feladatat, elobb mindent meg- 
vizsgalt, majd tanacsokat adott abban a 
kerdesben, amire nekunk a legkevesbe 
volt valaszunk, hogyan lehet a gep 
megbizhatosagat fokozni. Mi a tana- 
csait megfogadtuk, a szukseges igazita- 
sokat az aramkorokon megtettiik, majd 
keszek voltunk az atadas-aivetel lebo- 
nyobtasara. 

Amit most leirok, azt eisosorban az 
emlekeimbol raktam ossze, ugyanis ko- 
riiibeliii mar vagy fel eve elkezdteni az. 
atadassal kapcsolatos dokumentumo- 
kat az Akademia irattaraban osszeszed- 
ni, de sajnos, csak nagyon keves irott 
anyagot talaltam, ezert - tobbek kozdtt 
- meg ma sem tudom, bogy 

- mikor volt az atadas idopontja 
(mindannyian elfelejtettuk. bar 
van egy 1959. januar 21-i, Esti 
Hirlap cikk, ami szerint „Elke- 
szliit az elso magyarorszagi 
elektronikus szamologepA 49. 
abra), 

- azt sem tudom, bogy azon kik 
vettek reszt {Varga, valamint 
mi, a Domdlki-csopon tagjai 
biztosan ott voltunk), es sajnos, 
nem tudom, hoi talalbato meg az 
atadas-atveteli jegyzokonyv. 

Arra emlekszem, hogy a matematiku- 
sok - ha jol emlekszem Domolki ira~ 
nyitasaval - atneztek azokat a gyari 
programokat, amelyeket Lopato bozott 
es az atadaskor le kellett futtatnunk. El- 
vegeztek a szukseges korrekciokat, mi- 
utan a minszki szamitogep nemileg el- 
terta mi M-3-as gepunktol, majd Varga 
kituzte a gep atadasanak/atvetelenek a 
napjat. Nem vagyok biztos benne, de az 
atadas - mintha - 48 oras futtatas lett 
volna, 

Ogy emlekszem, valaki - de nem 
tul magas beosztasu tisztsegviseld - je- 
len volt az MTA J1L Osztalya reszerol 
is. Ha ugyanis Budapestre erkezett egy' 
kivalo szovjet szamitastecbnikai szak- 
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49. abra. Esti Hirlap, 1959. januar 21 


ember, aki arra kesziil, hogy a gepet az 
MTA KKCs munkamrsailbl alvegye es 
bizonyitsa, bogy gep nem csak muko- 
dokepes, de megfelel a szovjetf!) gyari 
specifikacionak is, azaz valoban szami¬ 
togep, akkor azt nem lehetett megtenni, 
hogy ezen az Akademia kepviseloje ne 
vegyen reszt. 

A szovjet szakembemek valo at- 
adas/atvetel zsenialis terv volt, ami to- 
keletesen bevalt. 

Lefutottak a programok, ha jol em¬ 
lekszem, futas kozben egy nem regula¬ 
ris megaHasunk volt, amit a szovjet 
proceduranak megfelelden kijavitot- 
tunk, majd a 2 atvetelt - emlekezetem 
szerint - tovabb folytattuk. Azutan 
megtortent a jegyzokonyv alairasa - en 
ugy emlekszem, hogy nem igazan bol- 
dogan-eztaz Akademia kepviseloje is 
megtette. Ezzel az M-3 bivatalosan is 
az Akademia elso szamitogepeve es a 
KXCs - bamarosan - az orszag (ido- 
ben) elso szamitokozpontjava valt, 

Ezutan a szamitokozpont - fbleg a 
fiatai szakemberek koreben - meg nep- 
szeriibbe valt. Csak peldakat mondok, 
ugyanis a felsorolasra nem volna se he- 
lyem. se idom, de azt hiszem, nem is 
nagyon emlekeznek ra. A listahoz is 
igenybe veszem az MTA KKCs Taje- 
koztato megmaradt koteteit; 

- A Matematikai Osztaly eisosor- 
ban a numerikus modszerek, va¬ 
lamint a programozas kutatasa- 
val es matematikai programok 


irasaval foglalkozott. A mate- 
matikusok ~ Frey Tairms (ke- 
sobb igazgato) iranyitasaval es 
modszerevel - valiabak el pel- 
daul az akkor keszuld Erzsebet 
hid maximal is terhelesnel torte- 
nd lehajlas ellenorzesenek a sta- 
tikai szamitasat. 

- Egy masik erdekes adatfeldoL 
gozasi problema volt egy ma- 
gyar kolto - emlekezetem sze¬ 
rint - Toth Arpad verseinek a 
nyelvstatisztikai vizsgalata, ami 
azert volt nagyon kiilonleges 
feladat, inert a hazai szamttas- 
tecbnikaban eloszdr sikerult 
„elkepzelhetetlen mennyisegu 
alfanumerikus adatnak” - egy 
viszonylag kis szamltogepen 
valo feldolgozasa. 

- A Kozgazdasagl Osztalyon ke- 
szitettek elo programozasra (al- 
talaban a matematikusainkkal 
dolgoztak egyiitt, de maguk is 
programoztak) az alkalmazasi 
feladatokat. Emlekszem a terv- 
hivatali es az arbivatali felada- 
iokra, de valamelyik nagy fliva- 
rozo vallalat reszere is keszitet- 
tek es fnttatxak programot a te¬ 
llers u to k kiallasanak optimali¬ 
ze lasar a stb. 

- A Kozgazdasagi Osztalyon dol- 
gozott Pataky Enid is, aki pel- 
daul kjyptografiaval foglalko¬ 
zott. 
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- A muszakiak kdzoll is voltak, 
akiknek nem az M-3 koriil volt 
dolguk, igy pdldAul HaivanyJo- 
zsef, aki szerszamgepek auto- 
matizalasAhoz kdszitett jelfogos 
eszkozoket. 

- Nemeth Pal az M~3-hoz epjtetl 
volna ferrit memdriau de a desz^ 
kamodellbdl sohasem lert mu- 
kodo memoria, amil a szamjto- 
gephez illeszlhertunk volna. 

- A memoriahoz sziiksdges ferrit- 
gyuruket Boko Andreis vezete- 
seve) a Vaskutatdban fejlesztel- 
tek kj esaz MTA KKCs-benke- 
szuJt valogaio keszulekkel sze- 
lektaltak, 

- Ugyancsak velunk egyutt dob 
gozott egy oktmogdp kifejlesz- 
tesen Balazs B£lAnak, a Marx 
Karoly Kozgazdasigtudomanyi 
Egyetem professzoranak a ve- 
zetesevel egy kis csopon - 
Dauerbach Bela es Jambor An¬ 
tal - akik egy filmveluobol, egy 
magrterofonbol es egy jelfogos 
vezerlobdj ulljtoitok ossze egy 
oktatogepet A kdsziilek muko- 
dott, de - azt liiszem - sohasem 
kerult felhasznAlasra (50. abra), 

Varga urn Iso lepese az volt, hogy at- 
szcrvezte a KK.Cs-t, es atafakirorta a z 
MTA SzarnitdkbzpontjdvA. Domolki 
Bdliniot kinevezte a Matcmatikai Osz- 
taly vezetojeve, mi pedig, a volt fejlesz- 
idk ekkor atalakultunk uzemeltetokke. 
Ezzcl letre joti az orszagban az elso 
Szamitokozpont es az elso Ozemeltete- 
si Osztaly, amelynek a vezetdje Icttem, 
MolnAr Imre pedig a hclyettesem. A 
korabban a fejlesztest vegzo memokok 
es technikusok nagy resze is dtkerult az 
uzemeltetesi oszialyra, hogy ettol kezd- 
ve professzionalis modon vdgezzek a 
gdp U 2 emeltcteset, karbantartAsAt es ja- 
vhdsAk Meg arra is lehet&sdgunk volt, 



50. abra. Az oklatogep es alkotoi: 
Jambor Antal, Balazs Bela es 
Dauerbach Bela 


bogy a gepen aprobb fejlesztdseket ve- 
gezziink. 

Az uzemeltetesi osztdly kereteben 
alakiiottuk ki azokat a szAmhokdzpon- 
tos munkakdroket. amelyeket - hama- 
rosan - a leirejovo uj szainkokdzpon- 
lokban a mi lapaszialataink alapjan ma* 
sok is leirehoziak. RdjotTunk peldaul, 
bogy nem gazdasagos a programokat a 
mclemaiikusokkal lefuttami, igy hoz- 
tuk Idlre az operatori stAtust, egy uj fog- 
lalkozAsL Az orszdg elsd hdrom ,,pro¬ 
fesszionalis ” operatora Varkonyi Zsolt , 
Vai'ga Gabriella es Kov6c$ Gyozdrta. 
Muller Kami in volt. Az indui&skor az 
operatorok vegezrek az adatelokeszhes 
(lyukszalag lyukasztas) munkAjAt is, ez 
a levdkenyseg azonban, hamarosan el- 
szakadt az operatori munkitoh onallo 
foglalkozdskent - mint adateldkdszito 
-jelenr meg a hazai munkaerd piacoa 

K 02 ben mi is megtanulruk, hogy 
mis dolog a szamitogep epites es ege- 
szen mas az uzemeHetes. A szamitogep 
uzemkepes allapotban lariasa komoly 
odafigyel£$t es kitartb, rendszeres 
mimkdt igenyelt ktildndsen egy elekt- 
roncsoves gep eseteben. Megrartoltiik a 
fejleszt^s idejen bevezetett 3X8 oras 
mQszakokat, minden nyolcadik oraban 
vdgeztiik el a karbantartist. Finomod- 
tak a modszereink. Kitalaltuk, hogyan 
lehet a karbamanast koveto hei oraban 
kvazi hibameniesse tenni a szamitbge- 
pel, ozdz mar elore - tesztelds kozben - 
kivenni a gdpbdl azokat az elektroncsd- 
veket, amelyekrol feltetelezheld volt, 
hogy a kovetkezo het oraban meghiba- 
sodhamak. 

Bevezettilk a valtoztatott U 2 emi fe- 
szultsegeken (anodfeszliltseg es a futes 
fesziiitsege) valo muszaki lesztelest. 
hogy az eleiciklusuk vegen jAr6 elekt- 
roncsdvekei kiszurjuk es - m6g mieloit 
tonkre mentek volna - a gepbol kive- 
gyuk. Varga egyszer elrendelte - merl 
olvasta valahol - az uj elektroncsdvck- 
nek az eioegeteset, majd a csoveknek a 
bemeres^r A z volt azelmelet, bogy az 
eloegetett csovek kozul a hib^ra liajla- 
mosak az egeies alatt kiesnek, a mara- 
dek mar uzembiztosan mGkbdik. A 
mddszer nem valt be, sokszor az dgetes 
alatt m^g a j6 csovek is gyakran elrom- 
lottak. 

A g6p uzemkep esse gen a leglobbet 
azzal javitottunk, hogy a gdpet - fiig- 
getlenul attdl, ijnnepnap vagy munka- 
szuneti nap volt — 24 oras uzemben 
hasznaltuk. Nem volt nehdz eszreven- 
ni, hogy minden ki- es bekapcsol^s a]- 
kalmavol nagyon sok cso elromlik, igy 
azutan a g6pei sohasem kapcsolruk ki. 


A rnignesdob bibajan, vagyis azon 3 
hogy a fej a szobahomersdklet valtoza- 
sara hozziir a magnesezheto r^teghez, 
ugy segiterriink, hogy a magnesdob 
szekrenyct 80 °C-ra mejegitettuk, igy a 
hom£rs^k!et valtozasa a dilntaciot neno 
befoJyasolia, \Hs 20 nt hozzajarult a szo- 
ba futdsdhez. 

Az operatori munkakor is ragyogd- 
an bevalt. a programok, amelyekbdl 
egyre tobb sziiletett, ejjel-nappal futot- 
tak. Az orszag elso szamitokozpontja 
szinte hibamentesen, meg^llas nelkul 
uzemelt. 

Tatj^n eltavoztaval az M-3-as cso- 
ponnak volt meg egy kalandja. Varga 
Sandor kezdemdnyezesere - titokban - 
eplleni akartunk ugyanis egy moderni- 
zalt M-3^as szamitogepet. Az elgondo- 
lasunk a2 volt, hogy az uj gep a Tungs¬ 
ram uj, hosszu elettartamu csoveivel 
fog megepulni, amelyeket en mAr az uj 
magnesdobos memoria vez^rlojeben - 
rendkivul eredmenyesen - hasznaham. 
Azt ten'eziuki hogy beepitjiik az uj 
gepbe mindazokat az archilekturoljs, 
valamint konstrukcios valtoztaiasokal, 
amelyek az elso M-3-as gep epitese so- 
ran sziilettek. A kuprox diodak helyett 
is a legujabb Tungsram Ge diddakat ki- 
vantuk az alegysegekben hasznalni. 
Mar meg is epifetiiink egy uj konstruk- 
cioju mngnesdobot. amelyen ^ppen 
ketszerannyi mfonnacio fert el, mini az 
eredeti dobon (51. abra). Mindezt ab- 
ban a legkorben probaltuk megvalosi- 
tani, amikor az Akademianak volt egy 
olyan hatarozata. hogy az MTA 
KXCs-ben semmifeje muszaki fejlesz- 
test nem engedelyez, mmdent le kell al- 



51. £bra. Az uj, kdtszeres kapacitasu 
magnesdob. A gdphez nem volt 
hozzAkapcsolva 













5Z &bra. ESZR gepek a szegedi szamitogep-gyujtemenyben 


liCanin ugyanis a meglevo M-3 gep - 
szblt a domes - akar 5-10 tvre h kicle- 
giti az Akad6mia szamol^si igenyeit! 
(Errol irasbeli dokumentum is keszult, 
akkor l&ttam, de az eddigi irattari kruta- 
tasatm so ran meg nem lalaliam meg.) 
Egyebkent az Akademia donteset a 
KGST-nek a hatvanas evekben hozott 
hatarozala is segitette. A magas testiilet 
ugyanis elhatarozta. bogy el ektronileus 
szamitogepes kutatasokat esak a Szov- 
jetunioban vegezhetnek, illetve szamb 
tbgep-gyarakat is esak otl hozbatnak 
letre, Ezabban az idoben volt, amikor a 
szamltogepet strategiai eszkbznek nyd- 
vamtottak nem esak a kdeti blokkban, 
de a nyugatj orszagokban is, (Ezuian 
sziiletett meg a nyugatj embargo tor- 
veny, amelynek az volt a lenyege, bogy 
a nyugati szamrtogepgyarak a szocia- 
lista orszagokba-azadott orszag be$o- 
rolasatol fiiggden - esak meghatarozott 
fejlettsegu sz&rmtastechnikai eszkozo* 
ket szallubauak,) 

Ekkoriban a forgd-magneses adat- 
tdrak temaban eppen asp i ran tu rat kezd- 
tem volna Moszkvaban, ahonnan egy- 
szeruen hazakuldtek, Azl mondtak, ba 
jelenfkezek hadmemoknek, visszajo- 
betek. Nun jelentkeztem. 

Egyebkent ezt a ddntist - Koszigin 
miniszterelnok javaslatara - 1968-bnn 
biraltak feluL amikor megalakuit a szo- 
cialista orszagok Egyseges Szarmtogep 
Rendszere (ESZR), ami a szocialista 
orszagokban kozosen tervezett es epi- 
tett - IBM 360 -as gepeknek megfelelb 
- szamitogep-esafid leirehozasat tiizie 
ki celul (52* abra). 


Mi - kenytelen kelletlen - az Aka- 
demia botarozatai vegrehajtottuk, a mar 
felig kesz szamitogepet szeiszediiik es 
a fejlesztest lezartuk. Nekem is megtil- 
tottak a mftgnesdobbal kapcsolatos ko- 
rabbi fejleszteseim folytatasat, A III, 
Osztalytol egy olyan levelet kaptam 
(sajnos, ez sines meg), bogy tolem tu- 
domanyos cikkeket es nem uj mag- 
nesdobokat vamak. 

Az uj M-3 szamftogep epitesere let- 
rejott „6sszeeskiives” - mint az ossze- 
eskiivesek altalaban - kidemlt, az Aka¬ 
demia elnoksege Vargat azonnali ha- 
tallyal elbocsatotta, 

Varga Sander a hatarozatot levdben 
kapta meg. Osszehtvott bennunket, Fd- 
olvasta a levelet, osszehajtotta, majd ei- 
tette, ezek utan - megddbbenl „volt 7 * 
munkatarsai eldtt - szotlanu) kiment a 
szobabol es az epuletbol, Senkinek - 
nekem sem - volt egyetlen szavam se z 
nyilvari igaztalan ddntcssel kapesolat- 
ban f esak egymas kozott, negyszem- 
kozt haborogtunk. Azt hiszem, fel sem 
fogtuk, bogy mit veszitettiink. Varga 
ugy ment el, bogy senki sem mondta: 
koszonjiik! Ezutan mar sohasern talal- 
koztam vele. 

A Eemetesen esak negyen voltunk 
jelen es kisertiik el a sirhoz a koporso- 
jat: Domolki Balim, Nemeth Pal, Dani 
Janos 6s jomagam. 

Utolag mar elmondtam, sot egyszer 
mar le is irtam. ma mar tudrnn; ba nines 
Varga* akkor Magyarorszagon valdszf- 
nuleg 5-10 ewel kesobb indul meg az 
informatika fejlodese. Csak 1965-ben 
jottek be a Szovjetuniobdl az elso — 



S3, abra. Viliam L6wenfeld temesvari 
villamosmernok, a MEClPT-1 es -2 
eprtesenek es uzemeltetbs^nek a 
menedzsere 

gyarban keszull' - URAL szamitoge- 
pek, az elso nyugati gep, az ELLIOTT 
803-as pedig meg kesobb. 

AB-1 nagyszeru elkepzelesvolkde 
Tarjan vezetes^vel sohasern tudtuk voL 
na megepiteni. Nem voltunk hozza eleg 
eretlek. 

Varga Sartdor Vielyere Dr. Aczel 1st* 
vani neveztek ki igazgatonak, akttvala- 
mennyien nagyon szerettiink, mert ked- 
vesebb ember volt, mini Varga es - 
kozgazdasz letere - azl hiszem, job ban 
ertett a vezeteshez, mint elodje. 



54, 6bra* A MECIPT-1 es -2 tervezoje, 
Josef Kaufmann (Munsterben) 
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55. abra. A Temesvari Muszakl Egye- 
iem valamikori Apulete (ma ismet pia- 
rista gimnazium), ahol a MECIPT 
szOletett 

Aczel vezetese alatc torrent a hazai 
szarnhastecbnika-tortenet egyik - sza- 
tuomra kulonosen drdekes es meghatA- 
rozo - esemcnye, Temesvarra ,.expoi- 
taluink*’ egy masnesdobot, valammf a 
vezerloegyseg terveit, azt, amit nem 
sokkal elobb fejlesztettem ki a mi 
M-3-as szamitogepunkhoz. 

Aczel teli szabadsagat toltdtte Bras- 
so felett, a Roman Akademia udiiloj^ 
ben. ahol reszt kellett vennje egy szan~ 
koversenyen. Az esemenyen Viliam 
Lowenfeld temesvari m^mokkel (53. 
abra) ult egy szankora. Amig lecsusz- 
tak a lejton, Lfiwenfeldtdl megtudta, 
hogy a baraijaval, Josef Kaufmarn ma- 
tematikussal (54. abra) Temesvaron 
megepUettekegy szatnitogepet(55. Ab¬ 
ra), MECIPT-1-nek nevezt£k el> ami 
csak azert nem mukodik, mert nines 
memo r raja, 

Voltak mar a Szovjeojnidban, ahol 
szerettek volna venni egy memorial de 
a szovjet intezetek elzarkoztak az iizlei- 



56. abra. A megtalalt MECIPT a te¬ 
mesvari BAn&t Muzeumban 


tol. Temesvarort, ugyanazon az egyete- 
men is megepiilt egy ferrirmemoria, a 
fejleszto professzor azonban nem en- 
gedte a MECIPT- 1 -hez illeszteni. 

Aczdl is elmondta, nalunk mar mu¬ 
kodik az M-3, amihez mi magunk ke- 
sziterriink egy magnesdob memoriae. 
Nekiink van tobb tartalek kesziilekunk 
is, ebbdl egyet biziosan at tndnank ad- 
ni. Acz^l azonna) u 2 enetet kijldolt ne- 
kem Budapestre, hogy ellenorizze, fei- 
jesiteni tudja-e az igeretet. A kerdesre 
hatarozott igennel valaszoltam. Lo- 
wenfeld ndhany nap mulva Budapestre 
utazort, ahol dke 2 dtuk egy dob eloke- 
s 2 ttes£t az atadasra. Hamaiosan meg- 
jott Kaufmann is, aki a temesvari gepet 
lervezte. Addigra mar a dob vezerlo- 
egysegenek azaramkdri es logikai raj- 
zait i$ lemasoltuk es at is adtuk a temes- 
variaknak. HazaterrLik utan az egyete- 
men megepitettek a vezerlor, a munka- 
tarsaim - Kardos Kalman es Jambor 
Antal - pedig leszallitottak a magnes- 
dobot, A helyszinen osszedugiak a ve- 
zerlovel. es a dob egy kis illeszrgetes 
utan azonnal mukodott is (56. abra). 
Csak utdlag valt viJ&gossa szAmunkra. 
hogy technikatorteneti pillanaiot eltunk 
at, hiszen eloszor exponalrunk itthon 
gyartoct szamitastechnikai eszkozt Ma- 
gyarorszAgrol (57. Abra). 

MiulAn az M-3 irant egyre nagyobb 
erdekltfd&s tamodt, ennek tenneszetes 
folyomanyakent a KKCs-ben rends 2 e- 
resekke valtak a programozisi tanfo- 
lyamok. Az eloadok a matematikusaink 
es a kozgazdaszaink voltak, a hazai fel- 
sooktatasi imezmAnyek azonban meg 
v , 6 dzkodtak" a szamitastechnikai okta- 
tas bevezetesetdl. Voltak kivetelek is, 
az dtvenes evek vdgen az ELTE-n mar 
nehany matematikusunk. pi. Szclezsan 
Janos (58. abra) tarxort programozasi, 
es numerikus anahzis orakat, Szegeden 
Kalmar Laszlb akademikus, matematj- 
ka professzor pedig dkezdte a prog- 
ramter\^ez 6 matematikus kepzest. 

A Marx KAroly Kozgazdasagtudo- 
manyi Egyetenwn JCreko Bela kolle- 
ganknak, matemaiika professzomak 
juton az eszebe, bogy az egyetemnek - 
a jdvdben - olyan kozgazdaszokat kell 
kepezoie, akik alapos matematikai d$ 
szamitastechnikai tudassal is rendel- 
keznek. Megszervezie ezert a terv-ma- 
tematika szakot, engem k 6 rt fel a sz&- 
mit^stechnikai eldadasok megtartasara. 
A szak 1960-ban indult. (Azota sokszo- 
rosan megvalroztatta a nev 6 t ; de a le- 
nyeg ugyanaz maradt, malematikaban 
es szamilastechnikaban jArtas kozgaz- 
daszokat kell kdpeznL M^is megfoga]- 



57. abra. A megtalAlt mAgnesdob a te¬ 
mesvari vAr plnce]6ben 


mazassfll: az orszagnak olyan kozgaz- 
das 2 okra van szuk$ 6 ge, akik j^iriasak a 
matematikai es a szamitastechnikai 
eszkozok kezel£s£bcn.) 

Hamarosan megirtam kei kdtetben 
□z egyeiemi, szamitogepekrol szolo 
jegyzetei is (59. Abra). amelyhez az 
M-3 szamltogep volt a pelda. MAr csak 
azert is, mert ugy gondoltam, amit meg 
is valositottam, hogy a ballgatok az 
M-3-on fognak szAmhasiechnikai, gya- 
korlati ismereteket szerezni. 

Egy romaniai dlmenyem. A tihanyi 
matematikai konferenciava meghivtAk 
Grigore C. Moisif neves roman mate- 
matika professzort. akinek - borozga- 
tas kozben - elmeseltem, hogy milyen 
erdekes, uj szakot inditotnink a K 62 gA- 
zon, amelyen en tanjtom a szamiias- 
fechnikat. Mint otolag kideriilt, Moisil 
professzor - bar RomAniaban m 6 g csak 



58, Abra. Szelezsan Janos 
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ELEKTUOTECIINIKA I. 



I‘&SI_r^is JVUAtM^ 
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59. a bra. Elektrolechnika volt a tarcjy 
neve, a szamltastechnika akkor meg 
nem volt ismert a fels6oktal£sban 

k£t szamitogep uzemelt, a bukaresti 
CIFA es a temesvari MECIPT-I - vala- 
mi hasonlo modon kepzelte el a szami- 
tAstechnika oktatasat, szerinte gyakor- 
lad peldakkal kell bemutatm azegyete- 
men. mire is leher hasznalni a $z4mit<> 
gepeker. 

Megmutattam az akkor mar kiadott 
egyetemi jegyzetemet, egy peldAnyt at 
is adtam, ami nagyon elnyerte a tetsze- 
set. Nehany heten belul mar Budapes- 
ten volt a meghlvasa. 

Egy honapig - Molnar Imre bard- 
tommal es munkatarsammal - Buka- 
restben voltunk, ahol eloadasokal tar* 
toltunk az M-3 mukodes^rfil. Az 
egyurtmtikodesunknek - sajnos - nem 
voll folytatasa, Moisil professzort - dl- 
litolag azert, mert kifogdsolta 
Ceausescu elnok felesegenek az akadd- 
mikusi kinevezeset - „eltanacsoltak 7 * a 
roman tudomanyos eletbol. majd Kana- 
daba emlgralt. 



60. abra. A szegedi katicabogar 


Az M-3 utoelete 

1994-ben nehanyan, csendben megiin- 
nepelruk az M-3-as szamitogdpiioknek 
a 35., maid 1999-ben a 40. szuiet^snap- 
jat. Vanam, hogy a nevezetes <iv fordo- 
lokrol az Akademia csak-csak megem- 
jekezik, hiszen a Magyar Tudomanyos 
Akademian szuletett meg az orszdg el- 
so elektronikus szAmit 6 g£pe.,. 

A Mikro Volan Elektronika el- 
n 6 k-vezeriga 2 gatoja, Four Kalman 
1998-ban felkert liogy 1999-ben ren- 
dezziink valami iinnepseget, bogy a cdg 
fennallasanak ugyancsak a 40. dvfor- 
dulojat megunnepeljUk... A z INFO 5 99 
kiallitason rendeztunk egy ,,40 eves a 
magyar szamltastechnika es a Volan 
Elektronika Rt.” kiallita$t.„ [5] 

Az Akaderoia - bar meghtvoi kuld- 
tem - nem reagalt az esemenyre. 

1961 -es Budapest! Ipari V^saron a 
Magyar Tudomanyos Akad 6 mi 6 nak is 
volt egy kialHtasi epiilete, ahol az aka* 
d^miai kutatointezetekben fejleszietx 
tudomanyos eredmenyeket mutanak 
be. Valaki kitalalta, hogy a V£s 6 r fon£- 
neteben eloszor a kibemetikai eredme¬ 
nyeket is meg kellene a latogafokkal is- 
meiletni. 

Kef intezet johetett szimitAsba, a 
Kibemetikai Laboratbrium (KibLab) 
Szegedrol es a KiCCs. A KibLab elhoz- 
ta a vasarra a szegedi logikai gbper es 
Dn Mnsika Daniel az orszigban elsdes 
dgyelore utolso kibemetikus muillaioi, 
a szegedi katicabogarai (60. ribra), 



61. abra. Muszka Daniel bemutatja a 
szegedi katicabogarai az 1961 -es Bu¬ 
dapest! Iparr V2$6ron 


amelynek bcmutatasaval orjasi sikert 
aratoti (61- abra). 

Mi a hatalmas M-3-at nem cudiuk 
kivinni, ezert 1961 -ben c)ke 2 drunk epi- 
teni egy miikodo „mim M-3-af. azaz 
egyszamilogep model It, ami a szimiio- 
gep digitalis adattirolasi lehetbseget 
mutatta be (62. abra). Edefonyi Laszlo 
meglervezte es a muhely legyartotta 
mechanikat. en megterv^ztem az elekt- 
ronikat, amtt tsmdt Kardos Kilmdnnal 
egylitl epitettiink meg. 

Tulzas nelkiil moudhatom, liogy 
mindket intezet ki^ltitascinak sikere 
voll. Edelenyi Laszld a [ogikai gep inu- 
kodeserdl tartott bemutatokat, mi pedig 
a memoria miikodescnek a bemutaiasa- 
val probaltuk meg a publikumoi elbu- 
volni. Az elismeresiinkei igazolta, 
hogy maga Kadar Janos fojezie ki elis- 
mereset a hazai kibemetikai eredme* 
nyek kiallitasa es bemutatdsa irant. 



62. abra. Mukodo dobmemorla modell az 1961-es BIV-en 
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1965-ben a SzAmllAsiechnikai Tar- 
cakdzi Bizottsag horom Ural-2 gep (63. 
abra) vas£rl£sAr61 ddntotl, amibdl 
egyet az Akademia kapott meg, egy 
masikat pedig az Epilesugyi Miniszte- 
rium. A harmadikal - Kjeko B61a ja- 
vaslatira - az okiat&si tArca szerezte 
meg, amil a Kozgazdasagtudomanyi 
Egyeiemen helyeziek el, ezzel a g6ppel 
epiilt meg az elsd egyeiemi szamitd- 
kozpoot. Akkor en m£r 6vek dta okiat- 
tam a Kdzgazon a szamitastechnikat, 
nem csak a terv-matemalikusoknak, 
hanem barkinek, aki ezt az orarenden 
ki villi szamitastechnika-eioadasi fel- 
vette maganak. Sokan voltak, rned ra- 
gaszkodtam liozzA, bogy a nem 
terv-matemalikusokuak ne legyen vizs- 
gazratis, csak alairas keruljon az index- 
be> ami azt igazolja, bogy oit voltak a 2 
eloadason. Csak a terv-matematikusok 
kaptak szamftAstechnikabdl osztalyza- 
tot. 

Az akkor mar MTA Szamitokdz- 
pontban az volt a problems, mi legyen 
az M-3-mal? Mi nagyon szeretTiik 7 es 
ezert azon gondolkozhjk, odaadjuk va- 
lamelyik cegnek, amelyjk majd tovabb 
iizemeheti. 

1961-to! - a Budapest! Ipari Vasa- 
ron valo megje]en6surd<tdl kezdve - 
nagyon jo kapcsolatom volt a Szegedi 
Egyelemmel, Kalmar Laszlbval 6s fo- 
leg Muszka Daniellel, akitdl ntdtam, 
hogy sokszormegkjs6relt6k egy szAml- 
togep beszerzesei es a szegedi egyeie¬ 
mi szamilokozpont megalapitAsal, de - 
egy Budapest kozpontu orszigbnn - 
niindig visszauiasilAsban volt r6szilk. A 
szamitogepekei ogyanis egy kozpomi 
alapbol vasacoltak, amil a mar emliiett, 

RTEK'11 


az OMFB. a Gepipari Miniszterium es 
a KSH - altalaban elnok-, vagy minisz- 
terhelyettesi szintu - tarcakozi bizotl- 
saga osztott szet. Szeged ebbol rend- 
szeresen kimaradt. 

Ekkor azt javasoltam a szegediek- 
nek, bogy vigyiik le a lealHtotl M-3-at 
Szegedre, Allitsuk iizembe, hozzuk let- 
re a videk elsd szamitokozpontjai, 
hasznaljak az M-3-at. Ha majd az M-3 
veglegesen kioregszik, akkor talan na- 
gyobb eseliyel palyazhatnak egy uj sza- 
miidgepre. Arra ugyanis MagyarorszA- 
gon, plane a szocializmusban meg nem 
volt pelda, bogy egy jol mukodo intez- 
m6nyt, men nem tudtak a technikai hAt- 
lerel fejleszteni, megszunletiek volna. 
Abban pedig bizios vohani, bogy az 
M-3 szamitogepet Szegeden kivaloan 
cs eredmenyesen fogjak majd hasznal- 
ni. 

[gy is torrent. Nem volt nehez elin- 
tezni, hogy az MTA Szamkistechnikai 
Kozpont azM-3 szamirogepet Szeged - 
nek ajandekozza, tgy reszesei iehetTunk; 
az elsd magyarorszagi szarmtogep-at- 
szalhtasuak es ujboli uzembe helyezes- 
nek (64. abra). 

„ 1964 tavaszan sziiletett meg a don- 
tes, hogy az MTA Szamilaslechnikai 
Kozpontjanak az M-3 gepe Szegedre, 
Kalmar Laszlo javaslatara az egyetem 
kereteiben 1963-ban letrehozotl Kiber- 
netikai Laboratoriumba keriil. Az eld- 
k6sziileteket azonnal megkezdtiik; be- 
indult a gepterem megalakitasa, a labo- 
ratorium letszama 0 7 5 forol (ez- felal- 
lasu adjunktuskent - en voltam) 12 fore 
emelkedett az uj munkatarsak kd- 
ziil lobben hosszabb iddre a Budapes- 
len meg uzemelo M-3 melle kaptak be- 


osztist. 1965 ^prilis^ban tdrtent mega 
leszereles 6s a Szegedre vald szalltias. 
(...) Ezzel vede kezdet6t az a hatalmas 
fejiddes, amely a Kibemetikai Labora- 
t6riumban 6s azzal egyutt a szegedi 
sz6mit6steclinik6ban 7 szamitastechni- 
kai kulruraban azota v6gbement. 

Az M-3 g6pel 1968. janudr 2-ig 
LizemeJtetiuk. Ekkor kiselejtezesre ke- 
riilt. Szetszerelese utan a szekrenyeket, 
alegys6geket 6s alkatr6szeket az egye¬ 
tem olyon intezetei kaptak meg, ame- 
lyekben eleklronikus fejleszto, epito te- 
v6kenys6g folyl. Sajnos, ezeknek csak 
csekdly tdreddke maradt meg, mint pi. a 
dobmemorio." [5, 61 

1979-el irrunk, amikor a Neu¬ 
mann T6rsasig elso kongresszusara 
meghivmk Herman Goldstine matema- 
likusi, hogy-mint jo bar6tjo es munka- 
vArsa - besz6ljen nekunk Neumann Ja- 
nosrdk Abban az iddben 6n voliam a 
Tarsasag tdiilkara, igy a rendkivill er- 
dekes cloadas uian. - abogyan hivaia- 
losan mondanak - magyaros vacsorai 
adtam a tisztdetere. 

Hermaunak - eldzetesen - k6l kere- 
se volt. Az egyik, a vacsorara ne hivjak 
meg senkit sem, mert akkor nem oi- 
dunk be$261gelm. A mnsodik, miutan a 
felesege is ott lesz. d azonban hamar 
vissza fog vonulni. ezert az elso szarnj- 
t6g6ppel kapcsolatos tapasztalatainkrol 
ne a vacsora aJatt, hanem csak a vacso- 
ra utan beszeljunk. 

A vend6g szava parancs, a vacsora 
jo volt, viszonylag gyorsan - koriilbe- 
luj este 10 ora tajban - be is fejeztuk. 
EzutAn elvitlem dket a szallodajukba, a 



64. abra. A z M-3 m6gne$dobja a sze¬ 
gedi technlkatorteneti muzeumban 
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koruti Hotel Royalba, ahol Hermaol 
meg meghivtam egy kis borozgatos be- 
szelgetAsre. A felesAge visszavonuit, 
mi pedig - horpblgetve borainkat - el- 
kezdtuk feleleveniteni az el so szAraito- 
gepeink meg6pit6s6vel 6s uzemeltete- 
sevel kapcsolatos elruAnyeinket. 

Azt hiszem, ekkor kezdddott el a 
halalaig tartd baratsAgunk. 

Nem tudom, hogy kettdnk kdzul ki 
dobbent meg jobban, amikor a g6peink 
epiiesArol, valamint az uzcmeltetAsdrol, 
elsoiizemeltetesi tap&szialatainkrol be- 
szelgettiink, men szinte azonosak vol- 
tak az esemenyek 6s tapaszialatok. 
Nagy eldgretellel hallgartam, hogy mi 
is majdnem mindent kitalAltunk, amit 
az EN1AC, az EDVAC 6s az IAS gep 
uzemelteiSi is kjtalaltak 6s meg is val6- 
sUottak a gepek uzembiztonsaganak a 
noveidsere. Ket dolog volt, arnit csak 
mi hoztunk letre, k6i dobnak a gephez 
valo illeszteset, valaminl a zenet. Mind 
a kettore - ha jo l emldkszem - jbfele 
szekszArdi vordsborral i trunk aldomash 

Kozottiink a hidcghAboru alan sem- 
mifele kapcsolac nem volt, igy egymAs 
eredmenyeirfil sem tudtunk sokat. JAr- 
tak hozzAnk kulfoldi szakfolyoiratok, 
amelyekbdl - nagyjAbol - ismertuk 
Neumann Janost 6s a szAmitdgcpek fej- 
lesztese teren eldrt eredm6nyeit, de 
azokrol a szakmai titkokroi, amelyeket 
Goldstine ndhany pohAr vorosbor mel- 
lett elmesAlt, akkor hallottam eidszor. 
Felejthetetlen djszaka volt, ami majd- 
nem ,,ldvilagos kivijTadtig” tanott. 

A latogatasa utAn hazautazott, majd 
nem sokkal kAsdbb a postas egy csoma- 
got, benne egy kdnyvet hozott, a „The 
Computer from Pascal to von Neu- 
mann v munkajanak az el$6 kiadasat. 
Benne egy rdvid ajAnlAs: 

To Mt. Gyozd KovAcs With our 
wanrtes thank for the lovely diner in 
Budapest Herman H. Goldstine 19. 
Dec. 1979. 

Amikor a konyvet elolvastam, 
azonnal tudtam, meg kell magyaml is 
jelentetni. Elvittem a Muszaki Konyv- 
kiaddba, ahol osztotiak a vdlemenye- 
met v sot a konyvet - Szabo 0 . Zolton- 
nal (akkor naatematikus, most potiti- 
kus) - azonaal le is fordittattAk. Eltelt 
nehany hdt, a Kvad6 szblt, hogy baj van, 
a szovegen aprdcska vAltoztatast kene 
terrni, k6t mondatot ki kene hagyni a 
kotetbdl. 

Az egyik: 1919-ben, Kun Bela 
kommunista rendszerdnek letrejottekor 
a Neumann csalAd velencei hAzukba 
menekult. EgyAltalAn nem ketseges, 
hogy apja a csaladjdnak a biztonsagat 


feltette, nehogy a kommunistAk kezdbe 
keruljenek. Ez a tapasztalai nagy hatas- 
sal volt Neumannra, akiben eros cllen- 
szenv. sot gyulolet alakuil ki minden 
irant, amit a kommuniznrms kepviselL 

A masik: Neumannek, csaknem ket 
honappal a TanAcskoztarsasag leverdse 
utan tertek vissza. Neumann Oppen- 
heimer ugyeben fcett tamivallomasaban 
ezt mondta: yy h7X hiszem, hogy Altala¬ 
nos sAgban elmondhato a magyarokrdl, 
hogy erzelmileg feinek es ellenszenvet 
dreznek az oroszokkal szemben!' 1 

Mind a ket mondat az elsd amerikai 
1972/73-as kiadas, 168. oldalAn (elsd 
magyar kiadas 155. oldal, mAsodik ma- 
gyar kiadas, 157. oldal) talalbato, talAn 
hangsulyoznom sem kene, a hetvenes 
evek vegen meglehetosen iitos ket 
mondat volt. 

Az volt az elso reflexiom, nem ron- 
dilJbatunk bele Goldstine konyvebe. 
Nines jogunk hozza. 

Felhlvtam a szerzdt, hogy - Her¬ 
man, ket mondatot ki kene hagyni a 
konyvbol, akkor kiadjak - mondlam. 6 
oem feleli, hapem visszakerdezetl; „Te 
mit lennel?” En azt valaszoltam; ^Ha 
erne a ketmondatra biztosan emlekszel, 
h°gy tgy V °K akkor hagyjuk benne/' 
Herman rdviden valaszoil: „jfen Janesi 
szavaiban biztos vagyok, a szdveg ma- 
radl” 

A valaszt tovabbitottam a kiadonak, 
s a konyv kiadasa akkor - 1980-ban - 
leallt, lekeriilt a ktadasra varo konyvek 
listajarol, pedig a kiadas jogat a szerzo- 
161, illetve a Princeton University 
Press-toL szinte ingyen - nehany dolla- 
rdrt - kaptuk meg. Goldstine-nekdriAsi 
oromet okozott, hogy a konyv Magyar- 
orszagon, Neumann sziilofoldjdn meg- 
jelenik, ennek ellenere - teljes egyetdr- 
lesem mellett - a donteset nem valtoz- 
Latta meg. 

Nehany ev mulva leveiet kaptam 
Nicholas Vonneuman-tol (igy vAjtoz- 
tatta meg Neumann Janos beese, Mik- 
los Amerikaban a nevet), akj uzleti 
kapcsolaiokai kezdeit kialakjtani a lAgy 
szocia)izmusban „dagonyaz6 M Ma- 
gyarorszagon, ezert drdeke volt, hogy 
Goldstinekdnyvdt kiadjuk. Elmondtam 
a problemat, amlre az volt a rdvid vala- 
sza: Kj keh huzni a ket momd&toi, men 
ez Igy nem igaz! En azt kdriem, beszel- 
je meg Goldstine-nel. A baj csak az 
volt, hogy Miklos korabban meg soha- 
sem talalkozottGoldstine-nel, igy nem 
ismerte, egyaltalan nem volt vele kap- 
csolata. 

A kdlcsonds bemutatast en vAUal- 
tam. 1985 augusztusaban, Norfolkban 


volt az IFIP oktatasi konferenciaja, s 
6gy dontottem, hogy hazafele megallok 
PJiiladelphiaban, ahol mind a ketten 
lakiak. Azt terveztem, hogy egy kozos 
megbeszeldsen dontiink a konyv kiada- 
sAval kapcsolatban, mi legyen a megol- 
dAs. igy is torlent. A ddntds vegered- 
menyet mondom: 

- A kdnyv szovege marad! 

- MikJ6s megiija Goldstine-nek 
is ds nekem is, hogy Neumann 
JAnos gyerekkoraval kapcsolat¬ 
ban miben nines Herman 
Goldstine-nek igaza, azaz meg- 
irja, hogy szerinte mi az iga 2 - 
sag. 

- A leveiet beteszem a konyvbe, 
3. fuggeldkkent (a Iconyvben 
mAr eredetileg volt egy l. fug- 
gelek, a 2. fuggelek megirasat 
pedig Goldstine - A szamlto- 
gep-fejlesztes korai szakasza 
Magyarorszagon cimmel - mar 
korAbban engedelyezte nekem,) 

Ezzel a korrekcidval talan a konyv ki- 
adAsAl vAllalni meri a Muszaki Konyv- 
kiadd. Igy is torl6nt. Megjdtt a level, 
Goldstine-t felhivtam, jot nevetett a 
magyarpoJitikai helyzeten es az azt ko- 
veto bikokrAciAn. a kiado pedig a 3. 
fuggelAk beiktatasaval vallalta a ki- 
adAst. A kdnyv 1987-ben - 7 evi vara- 
kozAs utAn -megjelent, smindenki bol- 
dog volt. 

A kdnyv bemutatojara meghivtam 
Henman Goldstine-U aki eljdrt, majd 
tdbbszor is elmondta - meg a halala 
eldfti, utolsd talalkozasuok alkalmaval 
is - hogy 1987-ben elete legbotdogabb 
napjait toltotte Magyaror^zagon (65. 
Abra), 

A Neumann TArsasagban ismet elo- 
adAst tartott Neumann Janosrol, ket 
helyszlnen - Kecskem6len es Buda- 
pcsten - talalkozott az olvasokkal es 
dedikAlta a konyvet, ami ket bet alatt az 
utolsd darabig elfogyott. (Nagyjabol 
napi max. 800 konyv dedikalasa volt a 
teljesitmenye, utana elfaradt.) 

Ezt kdvetden meg nagyon sokszor 
talalkoztunk Amerikaban. 2003-ban is, 
amikor k&nyvenek a Neumann Cente- 
narium eveben a masodik kiadasa meg- 
jelent a Muszaki Kiadonal (66. abra). 
Ezt a budapesti meghivast - miutan a 
betegsege egyre sulyosabba valt - mar 
nem rudta elfogadni, a 2 Oj kiadast - 
2003-ban - en vittem el Philadelphia- 
ba. Elvittem es megmutattam a bronz 
Neumann dombormuvet is (67. abra), 
Fusz Gyo/gyszekszArdi mfiveszalkoLa- 
sAt. A bronz Neumann portrek ala, attoi 
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65. abra. HL HL Goldstine Kovacs Gyfi- 
zfinek riportot ad 


fuggoen, hovA tertfik, haromfele szove- 
get frrurik. Az emiekfcablakat Aber- 
deenben, Princetonban es Los Alamos- 
ban lepleztiink le. Sajnos, Herman eze- 
ken sem tudott mar reszt venni. Hama- 
rosan levelet kaptam a FelesegAtdl, 
hogy Kerman - Neumann Janos leghu- 
segesebb borAtja - meghalt. Jellemze- 
sul meg egy LbrteneL 

A University of Pennsylvanian 
(PENN) m£g ma is vitatjak, hogy o 
Neumann elvet ki talalta ki, ott ugy ta- 
niij^k > hogy - szerintiik - John 
Mauchly, az ENIAC alkotoja. Ezt a)Ji- 
tolag Mauchly is - halala elort - meg- 
erositette. KivAncsi voltam. mi enrol 
Goldstine velemenye. 

A vAlasza velos volt es rovid; Osto* 
basag! En ott voltam, amikor Jancsi ki- 
talalta, hogy ugy lehet a gepet tokdete- 
sen vcz£relni es programozni, ha az 
adatokat es a programot is egy mem6ri- 
Aban lAroljak. azaz megfogalma 2 ia a 
Neumann elvet. Ez - mondta - kizarb- 
log Jancsi fejbben szuleten meg. 

En meg megprobaltam Hermannal 
Lrbfalkozni, ismerve Neumann iranti cl- 
fogultsagat, ugyanis cdbbszor is ugy 
nyilatkozott, hogy a szamitogeppel 
kapcsojatos legjelentosebb matemati- 
kai es szAmitAstechnikai enedmenyek 
mind Neumann Janos sajat eredmAnyei 
voltak 7 sohasem az ove. Hennan elko- 
morultj mint aki ebben a kerdesben 
nem ismeri a trAFat: Valoban, neki, sajAt 
magAnak is voltak otletei, peldAu) n 
Flow-chart, a programozas alapelvei- 
nek az elso rogzitese es meg nehany 
mas fetfedezese. A Neumann elvei 
azonban Jancsi fogalmazta meg eldszor 
es szinte azonnal publikalta is az 
BDVAC leirAsaban, amivel megakadA- 
lyozia, hogy barki is szabadalmaziassa 
a tArolt program elvet, illetve az 
EDVAC szdmitbgep egyeb anchitek' 
turAbs ujdonsagatt. Herman meg azt is 
mondta, hogy - szerinte - Neumann 
szAmitAstechnikai talalmanyai koziil a 
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Neumann elv lesz az egyik legidot- 
AU6bb alkotas. enelkul - ugyanis - nem 
lehet modem szamitogepet eplteni. 

Igaza volt! Meg ma sines szAmito- 
g6p. ami ne Neumann dven mtikodne. 

Mdg valami. \946 oktbberAben 
Mauchly es Eckert 6na)l6 voNalatol 
alapitottak es szakitoitak Neumannal 
valamint Goldstine-nel, es eloszor al- 
kottak szAmitogepet gyarban, ipari kd- 
riilmenyek kozott. A szakitAsnak ket fb 
oka volt. Az egyik az. hogy a PENN - 
az ENIAC utan - nem ajAnlott Fel ka- 
tedrAt egyikuknek sem, a mAsik, hogy a 
Neumann elv szabadalmaztalA&At Neu¬ 
mann Janos - Goldstine egyeieri6s6vel 
“ megakadalyozta, pedig akkor mar az 
ENIAC minden reszlctet Mauchly es 
Eckert szabada lommal v Adte le. 
Ugyanezt — a nyilvanos publikacio mi- 
att - az EDVAC-kal mar nem tudtak 
meglenni. 

Utosz6 az M-3-hoz 

Amint az Muszka Daniel IrAsaban is ol- 
vashato, az M-3 1968. januar 2-An be- 
fejezte dicso palyaFutAsAt, a szegedi 
egyetemen szetbontottik As kiosztottak 
az egyetem tanszekei kozoti. MiutAn 
1968-ban mar lejart az elekiroucsoves 
keszulekek ideje> a tanszekek a megka- 
pott reszegysegeket valbszinflleg nem 
tudtak hasznalni, FeltAtelezheto.. hogy a 
megkapott aramkorok - dobb vagy 
ut6bb - a MEH-ben vagy a roncstele- 
pen kotottek ki. En meg megprobaltam 
az akkori Orszagos Mbszaki Muzeum 
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66. abra. H. H. Goldstine kbnyvenek 
masodik magyarorszdgl kladasa 



67. abra. Neumann JAnos dombormu- 
ve, Los Alamos, Princeton, Aberdeen, 
Budapest 6$ Topolya 


vezetojevel beszelni, hogy az M-3-al 
vigyiik be a muzeumba. Az volt a va- 
lasz, hogy oti esak 100 Aves muszaki 
emlekekei oriznek. lgy az M-3 nem ju- 
tort be a gydjtemenybe, mert akkor meg 
10 eves sem volt. 

Hiaba erv^elrem, hogy a szamitas- 
technikaban - mint a mesAben is - ha- 
rom nap egy esztendo, az M-3-at mar 
nem tudtam megmenteni. 

+ 

Meg egy epizod a ‘80-as evekbol. Egyik 
nap Felhivon Toil) Endi-e. a szamitas- 
technikai gyujtemeny akkon kuratora, 
hogy egy holgy behozolt egy iroaszial- 
fiokot a muzeumba. amiben mindenfe- 
le erdekes mutyurdk vannak. Szerinte 
szamitogep tartozekok, nezzem meg 
mar, lionnan szanmazliamak. Bemen- 
tem es - a legnagyobb megjcpetescmure 
- a KKCs-beli Ir6asztalom20 evvel ko- 
rabbi fiokjaval taldlkoztam, amiben - 
Kardos Kalmannal egylitt - taroltuk a 
magnesdobhoz As ph a lyukszalagjavi- 
rashoz hasznalt eszkdzoket. 

Orommel dvjttem volna emleknek 
belole nehanyat^ de akkor mar minden 
darabon rajta Hryegert a leliari szam. 

Irodalom; 

1 Kozma Laszla: £gy Kossuth-dfjas bor- 
tdnevei 

2. Or. Kozma LAazIo: A Muszaki Egyetem 
els6 digitalis szAmoldgApe 

3. K K Goldstine; A scAmftogep Pascaltol 
Neumanntg 

4. Domolki BAfinl: MTA KKCs Tajekozlato, 
& szarn I960, augusztus 

5. Kovacs Gyozd: VAbgatott kalar>do 2 asa- 
im IhformatikAban 

a Or. Muszka OAniel: Szemelvenyek asza- 
mitAslechnlka szegedi tdrtAnetebol 
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A DRAM fejlodese 1970-2010 kozott 

Dr. Madarasz Laszlo okL villamosmernok, foiskolai docens, 

Kecskemeti Foiskola GAMF Kar, madarasz.laszlo@gamf.kefo.hu 


A modern DRAMdramkorokhoz vezeto 
utat bemutato cikkbol , ,,A dinamikus 
RAM utja a DRAM 1Cmegsziileteseig u 
(Radio technika, 2010/10. es II.) tcije- 
kozodbattunk a korai megolddsokrol. 
ai 1TIC cello feltaldlojavol es az 
1970-ben foigalomba kenili elso 
DRAM 1C. az Intel 1103 kifejlesztese- 
nekkoriilmenyeiroL Ebben azonban 3T 
(azaz harom tranzisztort tartahnazo) 
elemi cello mukodott , egy bit erteket 
egy FET-ben tdrolt toltes kepviselte . A 
kovetkezo lepes az IT 1C cello alkalma - 
zdsa lesz, ahol egy kapcsolotranzisztor 
es egy paranyi kondenzdior sziikseges 
egy bit orzesere. A kovetkezo oldalakon 
vegigki'serjiik ezeket a DRAM dramkd- 
roket a megjelenesiiktol a mai tipaso- 
kig. A DRAM megdobbento mennyiseg- 
ben kesziiljelenleg is. Csak egy adatpd - 
vos kedvcsinalonak: 2010-ben a 
DRAM-ok forgalma ttjabb 40%-kal 
noti a vildgon, s elerte eves szinten a 32 
milliard $ erteket! Eloszor azonban ter- 
jitnk vissza az 11103-ra! 

Az i1103 felepitese 

A 1103 1 Kibit kapacitasu, 1024x1 
szervezesu DRAM csipfotoja a 3T 
tarolocellakkal az 1. abran Lathato. 
Egy tarolocella kapcsolasat a 2. Abra 
mutatja be. Az aramkor belsejeben az 
1024 tarolocella matrix elrendezesben 




jelent meg, 32 sorban, 32 oszlopban. A 
10 cimbitbol az elso ot (A0...A4) egy 
sort valasztott ki a taroloteruleten, a so- 
ron beluli kivalasztast az oszlop- 
cim-resz vegezte, a magasabb ot dmbit 
(A5...A9). A kezelt sor minden cellaja 
frissiilt, igy a frissitesi ido (2 ms) alatt 
azt kellett megoldani, hogy minden sor 
kiolvasasra keriiljon. A kiolvasasi fo- 
lyamatnak ugyanis automatikus vissza- 
iras volt a befejezese, ennek soran min¬ 
den cellaban a megfelelo kondenzato- 
rok ismet feltoltodtek. Mar az elotoltest 
is alkalmaztak ebben a DRAM-ban; a 
kiolvasaskor hasznalt vezetekekre az 
elotoltesi fazisban a 0 es az 1 bitertek- 
nek megfelelo fesziiltsegszintek kozot- 
ti kozeperteket vezetnek, igy a tarolo¬ 
cella kondenzatoranak kis toltese (ami- 
kor a cellat az olvasovezetekre kapcsol- 
jak) a kiiszobertekhez kepest konnyeb- 
ben es egyertelmubben tudja a vezetek 
allapotat beallltani, azaz jelentosen 
pontosabb es egyszeriibb a bitcella ki- 
olvasasa. A 1103 hasznalatakor kiilso 
jellel kellett kezelni az elotoltest. 

Az aramkort harom valtozatban 
gyartottakkes6bb,aPl 103 eleresi ideje 
(4cc) 300 ns, a PI 103A 250 ns alatt er- 
heto el, a P1103A-1 pedig 145 ns alatt. 
Azelobbi ketto tapfesziiltsege (U B q) 16 
V, a harmadike 19 V Az Uss pontra a 
tapfesziiltsegnel 3 V-tal kisebb fesziilt- 
seget kellett vezetni, es az U DD kerult a 
GND (0) pontra. A csip feliilete 10 
mm 2 . PMOS technologiaval kesziilt, 6 
maszkos gyartasi Folyamattal, 8 pm vo- 
nalvastagsaggaL Az elemi tarolocella 


feliilete 2400 pm 2 volt. Labkiosztasat a 
3. abran mutatjuk be. 

Mai szemmel nezve a 1103 lassu, 
bonyolult gyartasi es tesztelesi folya- 
matot igenyel, erzekeny az alkalmazasi 
koriilmenyekre. De a maga koraban 
muszaki szenzadokent hatott, jelezte, 
hogy a ferritgyurus memoria korszaka 
veget ert! 1972-ben mar a legnagyobb 
darabszamban eladott memoria-lC volt 
ez az aramkor, a forgalomba hozott 
osszesitett tarolokapacitas meghaladta 
a ferritgyuriis memoriak eladott kapa- 
citasat! 

Az H103 elso dlkdlmazasai 

A DRAM IC klfejleszteset a nagy es 
kozepes meretii sz^mitogepek ferritme- 
moriajanak helyettesitesere siirgettek a 
szamitogepgyartok. Az IBM System 
370/158 sorozatban mar a 1103 volt a 
romemoria. 

A kismeretu gepekben csak kesobb 
jelent meg ez a memoriatlpus. A Hew¬ 
lett-Packard az asztali szamitogepek 
fejlesztesenek az egyik ellovasa volt 
ezekben az evekben. Uj sorozatanak, a 
HP9800 gepeknek szokatlanul nagy 
volt a ROM-igenye. A HP9810A-ban 
5... 11 KiB, a HP9820A-ban 8... 10 KiB, 
a 9830A-ban 15...31 KiB ROM-teriile- 
tet lehetett hasznalni. A HP maga fej- 
lesztette ki a megfelelo ROM aramko- 
roket, amiket gyartasra atadott a Mo- 
torolanak. Ez a megrendeles tette lehe- 
tove, hogy a nagyintegraltrasagu aram- 
kbrok teriileten a Motorola eloretorhe- 
tett. 


ASd*\ 

A2 C 2 
A0 d 3 
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4, abra 


Ugyanakkor a HP az iritato-olvas- 
hato memAria-igGnyet DRAM IC-kd 
kivanta megoldani, ehhez is gyartot ke- 
resett, is ddior kertiliek kapcsolatba az 
Intel lei. A 1102 fej lesztGse kozben a HP 
memokei fdkerestek az Tntdt, de meg- 
allapitottaK hogy szGmukra ez az aram- 
kor nem elegendften megbizhata Resz- 
ben a HP megjclenese idezte eld, hogy 
az Intel nagy erovd (a Honeywell hata 
mogott) elkezdte a 1103 fejleszteseL 
A HP9800 sorozatbdl a HP9830 kG- 
szulekek (4. a bra) mar valodi Jiome 
computer" asztall gepek voltak, ROM- 
jukban BASIC interpreter! js kapott a 
vasarlo, Ezek a gepek 1972 konul ke- 
szultek, de a tfz Gvvel kGsobb megjde- 
no IBM PC-khez merhetd a szamttas- 
lechnikai tdjesitmenyuk. Ebben jelen- 
tos a szerepe a 1103 DRAM aramko- 
roknek, melyek az irhato-olvashato 
memdriteriiletet kepeztek a HP9SG0 
sorozaru szamiiogepekbers* 

A klassztkus DRAM aramkorok 

Az I Kibites DRAM IC-k (az Intel 1103 
aramkorok) kedvezo fogadlatasa arra 
osztonozre a gyartokm, hogy az aramko¬ 
rok egyre nagyobb szamu doallitasa 
mdleit minel gyorsabban nagyobb ka¬ 
pacitasu DRAM JC-ket is kifejlessze- 
nek. A 4 Ki mGrebi DRAM aramkorok 
eloallitasa soran korvonalazodoti az a 
DRAM-hierarchia, amit ma klasszikus 
DRAM S 2 erkezetnek, Gramkari felepi- 
tesnek tartimk, A 4 Kibites DRAM 
aramkorok mar NMOS teclmologiaval 
kesziiltek, ez a valtis is segitette a na¬ 
gyobb kapaeitds elGrGsGt. Az NMOS 
megoldas alkalmazGsanak masik nagy 
eldnye az volt, Iiogy NMOS komyezet- 
ben meg iehetett oldani az I TIC ceila 
beintegralasat a DRAM aramkorbe! 

A 4 Kibit kapacitasu DRAM ok 

Az Intel gyorsao lovabblepetr, az 1 Ki- 
bites DRAM utan megjeleniettea4 Ki¬ 
bites aramkort is. A 8107 22 kivezete- 
ses DIL tokban kesziilL barom tapfe- 


sziiltsegu volt a mar korabban megts- 
mert 3T bitcellavat keszult. Az NMOS 
kiviteiezes mellett lertyegeben csak 
egyszeni meretcsokk cutest vegeztek, 
igy tudtak a 4 Ki-hoz tartozo bilcel- 
la-mennyiseget a csipre razsiifolni. 

Dennard egy Iran zisz loros elemi 
carotocdlajanak integral! aramkdr bel- 
sd egysGgekent valo kivitelezese elso- 
kent a Texas Instmmenlsnek sikeriilL A 
TMS4030 1973-ban keszult cl, 4 Kibit 
kapacitasu, harom lapfesziiltsegtt 
NMOS IC. Gyartasakor S /nn-es csik- 
merettel dolgoztak, a tarolocdlak a 
Dennard altal feltalalt 1T1C (azaz egy 
tranzisztor, egy kondenzator) felepitG- 
suek. Ezek a csipek 6 mas 2 kos NMOS 
teclmologiaval kesziiltek, a lapk-a felli- 
lete 15 mm 2 volt, az elemi cellae 1280 
/tm\ Ezutanaz 1T1C ceila alkalmazasa 
mar „szabvanyos" megoldassa valik. 

A 4 Kibites DRAM-okat ezutan 
tobb felvezetogyarto is forgalomba 
hozta, az elfogadott meretu DIL 22 to- 
kozassal. A Mostek kutatoi dhataroz- 
tak, hogy kisebb labszamu tokozassal 
gyartanak 4 Kibit kapacitasu DRAM 
aramkdfoker A DRAM-ok fejleszlcse- 
kor az 1TIC ceila alkalmazasa mellett a 
masik legfontosabb lepes a cimbilek 
fogadasanak atalakitasa, Az eddig 
megtsmen DRAM aramkorok re egy- 
szemen psrhuzamosan, egyidejuleg az 
osszes cimbitet be kelletl vezetni. A 4 
Ki kapacitasu aramkorok esden ezek 
az A0...A11 rimbitek, azaz 12 cimve- 
zetek. Ahogyan a SRAM-okban Gs a 
kor ROM., EPROM ararnkoreinel is, a 
DRAM-oknal is a beirasi vagy kiolva- 
sasi ciklus egesz ideje alatt a cimbeve- 
zeteseken jden kdlett lennie a cimer- 
teknek, mert a memoria-aramkorokben 
nem volt cimtarolo egyseg. 

A Mostek memokei a tokozas lab- 
szamanak csokkentese erdekeben a dm 
ket reszletet, a sorcimet (Row Address) 
es az oszlopcimet (Column Address) 
mar nem egyszerre vezettek be az alta- 
luk kifejlesztett DRAM aramkorbe, ha- 
nem ket reszletben; eloszor a sorcimet, 
aztan az oszlopcimet. Ez a multiplexelt 
cimzes a DRAM aramkorok tovabbfej- 
lodesenek igenjdentbs lepesenek bizo- 
nyulf. 

Mindenesetre a multplexelt cimzes 
alkalmazasa tavabbt valtozasokat is je- 
lenteti Mtvel ugyartazokoo az IC-laba- 
kon egyszer a sorcim, kesobb az osz- 
loj3cim jelenik meg 5 a cimertekekd 
(amik ezutan nincscnek Folyamatosan a 
tok labain) a csipen beluI tarolni szuk- 
seges, A kulso aramkoroknek kozblni- 
iik kdl a DRAM-mal, hogy mi kor van 



5. abra 


rftvezetve a sorclm, mikor az oszlop- 
cim. Erre a celra ket vezerldjelet vezet¬ 
tek be, a sorcim-kijelold jelet (RAS, 
Row Address Select, mashol Row 
Address Strobe) es a z oszlopcimkijdo- 
16 jelet (C4S, Column Address Select, 
mashol Column Address Strobe). A to- 
vabbiakban a multiplexeli cimzes, a ket 
dmkijelolo vezerlojel 40 even at szinte 
minden DR,AM-nal szerepelni Fog. 

A Mostek elsa multiplexeli ciiiizesu 
DRAM aramkore a 4 Kibit meretu, 
NMOS tecbnologiavai keszuli MK4D96 
(5, abra), ami a 4096 iarolt bilrol kapta 
a nevet (4096 = 4 Ki). Az alkalmazort 
aramkori technologia: NMOS, 6 masz- 
kos, 8/rm-es mmimalis vonalvastagsa- 
gu, Az NFET-ek sziHcium Gate-tel ke- 
szliltek, a bitcella teriilete 1300 a 
teljes IC felulete 15 mm 2 . 1974-ben ke- 
riilt forgalomba. A cim multiplexelese 
lehetove letie, hogy 22 labu hdyett 16 
kivezetGses DIL tokot hasznaljanak az 
Gramk6rh6z. A kis tokmeret egysze- 
riibb, olcsobb gyartast jelentett, a sza- 
mitoglpekben pedig kisebb heiyfogla- 
last, azonos meretu panel eken, kartya- 
kon jelentdsen nagyobb memoria-ka- 
pacitast Iehetett elhdyezni. A Mostek 
hamarasan a 16 Kibit kapacitasu 
DRAM-ot is (MK4I16) kifejjesztette, 
ami ugyanekkora iokban volt elhelyezve, 
Az ujszerii cimkezdes egyszemsi- 
terte a frtssilesi folyamatoi is, arrnnt ke¬ 
sobb latni fogjuk. A multiplexeli cim- 
zes, a liozza rartozo vezerlojelekkd 
mGg egy tovabbi lepesre is lehetoseget 
adoU: el Iehetett hogyni azt a kulso je¬ 
let, amelyik azelotoltest vezerdte, mert 
a ket cimervenyesitd jelet erre a celra is 
fd leheletl hasznalni, 

A multiplexelt cimkezelesnek van 
egy tovabbi Grdekes kovetkezmenye is, 
A DRAM-ok altalaban azonos szamu 
sorral esoszloppal kesziilnek. Ha a sor- 
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6. abra 

cim is, es az oszlopcim is 8 bites, azaz 
az aramkomek 8 cimlaba, 8 cimcsatla- 
kozAsa van (AO ... A7), akkor a teljes 
cim 16 bit, azaz a memoria kapaciiasa 
64 Ki. Ha a tokon eggyel tdhb dirdabai 
alakitanak ki, akkor a sorcim is 9 bites 
lesz <£s oz oszlopcim is, a teljes cim pe¬ 
dig 18 bites, a kapacitas pedig 256 Ki. 
Igy, ha eggyel no a cimlabak szama. a 
kapacitAs negyszeresre valiozik. E z 
azen szokatlan, mert a parhuzamos 
cimzAsb memoriak eseteben egy uj 
cimlab kdszeres kapacitast eredme- 
nyez. A parhuzamos dmzesti EP* 
ROM-ok pk ilyen sorozaiokat alkot- 
nak; 4 Ki, 8 Ki. 16 Ki. 32 Ki, 64 Ki sib. 
A DRAM-ok pedig ilveneket: 4 Ki, )6 
Ki, 64 KL 256 Ki, 1 Mi sib. 

Hamarosan mas cegek is megjelen- 
nek a 4096-hoz hasonlo kialakitasu 
DRAM aramkorokkel. Az Intel megfe- 
lelo aramkdre a 2104 (6, abra), amii 
majd a 16 Kibiies 2116 kovei. 

A klasszikus DRAM felepitese, 
mukodese 

A klasszikus DRAM jellegzetessegeii 
egy 4 Ki x l kapacitasu aramkoron mu* 



7 abra 




latjuk be. A kesobbi tipusszainok 
(4116, 4164, 41256) logikaja szerinl 
ezt 4104-nek kellett volna hivni, de 
ilyen szammal senki nem gyArtotta. 
Ugyanakkor a sokfele tipuskod ellene- 
re a belso felepitesiik, a roukoddsiik 
mar egyseges volt. Azi a 4 Kibites vAI- 
lozatot lekintjuk klasszikusnak, amely 
NMOS technoiogiaval, muliiplexeh ci- 
mekkel, ITbiicellavzd. 16labu DJLio- 
kozassal keszult. Ezek az Aramkordk 
kompatibilisek vokak egymassal. 

A 4 Kixl szervezesu DRAM logi- 
kai rajzjelet a 7. abra mutatja be. It! jol 
megfigyelheto a csatlakozolabak jelold 
se. A 4 Ki cimterulei dmz^sehez 12 
cimbitre van sziikseg (AO. .A 12). Egy 
EPROM vagy SRAM, ha 4 Kj szot tar- 
talrnaz, 12 cimbevezeiesscl rendelkezik, 
biszen a cim egyidejuleg, parhuzamos an 
kerul rajuk_ A DRAM muliiplexeh cim- 
zese mjatt csak bat ctmlibra van sziik- 
seg (ezekei a logikai rajzon is, a labki- 
osztis abrain is AO ... Ai jeloli), erreer- 
kezik eloszor a sorcim (a tdjes 12 bites 
elm elso hat bitje). kesobb az oszlopcim 
(a teljes 12 bites dm felso hat bitje). A 
ket cimreszlet jelenlete t a cim kivAlaszio 
jelek lefuio elejelzi. az R AS l efuto ele a 
sorcim jelenletet jelzi. a CaS lefuto ele 
az oszlopclmei. Az IC-nek nines miiko- 
desengedel yezd j ele (pi. CS), ezi a sze- 
nepk6rt is a CAS idlri be. 

Az irasi/oJvasasi mukddest egy el- 
len, osszevont vezerlojel kezeli, YL 
szintje olvasasi ciklust jelez, L szintje 
valtja ki az irasi folyamatot, Azegybi- 
les memoriarekesz olvasasa es irasa ket 


kiildn labon keresztul valosul meg. A 
kiolvason adatbit a Q ponton jelenik 
meg, beiraskor a 2 uj biterteket a D 
pontra kell vezetui. 

A 4 Kixl DRAM vazlatos belso 
felepitesel a 8. abrAn lathatjuk. A 4 Ki 
(4096) darabszamu larolocella matrix- 
ban van elrendezve, melynek 64 sora, 
64 oszlopa van. A 6 biles sorcim a 64 
soregyikd mdja kijelolni, a 6 bites osz- 
lopcim pedig a 64 oszlop egyikel. A la- 
roloterulet ugy >s lekimbetb, mint egy 
olyan memoria, amiben 64 larrekesz 
varr mindegyik 64 bites. 

Az aramkor miik6d6se kozben fel- 
lepo jelalakokat a 9. abra mutatja be, 
ami egy olvasasi ciklust abrazol. Acim- 
vonalakra eldszo r a so rdmet kell rahe- 
lyezni, ezuiAn az RAS vonalon (ami ed- 
dig H szinien volt, ami az inaktiv szint¬ 
je) lefuio eh kell Idrehozni, ez jelzi a 
DRAM szamara, hogy az A0..A 5 la- 
bon beolvasasra var a sorcim. A RAS 
vonalon megjeleno lefuto el hatasara 
egy egesz esemeuysor valosul meg. A 
sorcimtarolo befogadja es ezulin tarol- 
ja a sorcim hat bitjd, a kimeneteiroj 
azok a sorcimdekoderhez jutnak. A 
sordmdekoder egyeilen kimenete akti- 
vizalodik, az, omelyiknek a sorszamat 
pillanatnyilag, mini sorcimet, bekuld- 
riik. Ez a kivAlaszion sor, ami 64 bitet 
tartalmaz, leidltddik az olvaso/frissito 
erositokbe (ezek is 64-en vannak). Egy 
sor megnyitasa azi jelenti, hogy ebben 
a fazisban az olvaso/frissito eroshok- 
ben talalhato. Ennek a kesobbi, na- 
gyobb kapacitasu DRAM-ok eseteben 
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lesz jelentosege, ugyanis egy megpyi- 
ton soroal egvmas utin tobb oszlop is 
olvasbato, irhaio. Egyebkem egyelore a 
mukodessor befejszddott, az IC az osz- 
lopcimre v&r. 

A cimlAbakra ezu tan az oszlopcimet 
kell bevezetnf amit a CAS lefuto elevel 
kell jelezni. Ez a lefuto el is esemeny- 
sort indit el. Az oszlopcimtarolo befo- 
gadja az oszlopcimet, a kimenetrol a 
cimbitek az os2lopcimdekoderbe jac- 
nak, a dekdderegyetlen kimenete akti- 
vizalodik (amelynek a sorszama meg- 
egyezik a pillanavnyi oszlopcim-ertek- 
kel). Ez a kimeuei a 64 olvaso/frissitd 
erosjto egyiket valasztja ki, ennek tar- 
talma (azaz a kivilasztott bit eddigi er- 
teke) atimdik az l/O-egysegbe. 

Itt az R/W vezerlojel erteketol fug- 
goen zajlanak tovabb az esemenyek. 
Olvasasi ciklusban az R/W labon H 
szintnek kell allnia, ennek hatasara az 
t/O-egyseg kimenete akuvjzalodik, es 



CAS 


It dbra 

bemenetdn icvobeirando bi lenek atiija 
a kjo)vasotl biter Amjkor a CAS felfU- 
to elekor a bit visszakeriil az olva- 
so/frissii6 en3sit6be, ot! isa z uj bitertdk 
ervenyesul, vegiil az RAS felfuto eie- 
kor a kivalasztott bitcellaba az uj, most 
beirt bilertdk kerul vissza, a sor tobbi 
elemebe a koribbi* v&ltozatlan bitertek. 

Aklasszikus DRAM belso kialaki- 
tasanak sajatoss&ga, hogy kulonvaLasz- 
tott D bemencti ds Q kimenefi pontja 
van. Ez pk az irasi cikJusokban sajatos 
mukodesi modokat iddzher elo. A 10, 
abran normal ir£si ciklus l athat o. En¬ 
nek az a felt^tele, bogy a CAS lefuto 
elekor az R/W m£r stabilan L szinten 
legyen. Ha ez nem teljesiil, azaz a CAS 
lefuto elekor az R/W mdg H szintu, de 
hamarosan L-re valt, a Q kimenet a 
nagyimpedanciAs 411apotr6l aktiv alla- 
poira valf, bar meg nem a kiolvasott bit 
lep ki rajtuk, csak egy ervenytelen_er- 
tek. Ha meg kescSbb vilt at az R/W L 
szintre, akkor a teljes olvasasi folyamat 
vegbemegy, a Q ponton fellep az erve- 
nyes kiolvasott bit, kozben azert az L 


az ervenyes bitertek megjelenik az IC 
Q kive2eiesen (ami elozoleg nagyim- 
pedan cias allapotban volt)- 

A CAS felfuto elenel az I/O egysdg 
lartalma visszairodik a megfelelo olva- 
s6/frissito erositobe, a Q kimenet ismet 
nagyimpedancias allapotba keruL A 
kesobbiekben latui fogjuk, Kogy a kiva- 
lasztotr sor kiolvasasa, azaz az olva- 
s6/frissuo erositokbe toneno betoltese 
a bitcellak toheset „elhasznalja” azaz a 
kiolvasas destrukriv. Emian kiolvasas 
uian a teljes sor tarxalmat vissza kell ir- 
ni a bitcellakba, ugy, hogy a kond enza- 
torok teljes roltest kapjanak. Ez az RAS 
bemeneten kialakitott felfuto el hatisa- 
ro kovetkezik be. Ezzel az olvasisi cLk- 
lus vegei err. 

Az irasi ciklus (10. abra) ugyanugy 
ke 2 dodik, mint az olvasAsi, egdszen ad- 
dig, amig a kivalasztott_ bit az 
[/O'egysegbe kernl. A z R/W jel ala- 
csony szintjenek haiisara a DRAM D 
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szintrc valtott R/W hatasara a D pontrol 
az irasi ciklus is vcgrchajtodik. 

Mivel a bitcel lakban Icvo tarolo ka- 
pacitas 30...50 IF (a f decimal is prefix, 
erteke 10 L> ), a teljes toltes csak kb. 1 
rnillio elektron, a bitcella kondcnzatora 
nemcsak a destruktiv kiolvasas miatt 
veszRheti el a lartalinat, baneni atlol is, 
bogy a csatlakozo aramkori reszleteken 
keresztiil folyamatosan kisul. Ezert 
sziikseges adott idon beliil minden cel la 
tartalmat irissiteni. A regebbi tipusok- 
nal 2 ms-onkent. az ujabbaknal 32 vagy 
64 ms-onkent kcll Irissiteni (cz az ido- 
ertck a frissitesi ido, a T ( .). 

A fcntiekbol kovetkczik, hogy egy 
olvasasi vagy iras ciklus az crintett sort 
minden esetben frissiti. Ha csak frissi- 
teni kivanjuk az aramkort, ezt is soron- 
kent tudjuk megtenni. Ekkor a sorcim 
hclyett a frissito cimet kell bekill deni, 
azaz a lrissitesrc varo sor cimct, ami 
ugyanugy a RAS vonalon megjeleno 
lefuto cl hatasara olvasodik be, mint 
egy olvasasi, irasi ciklusnal (11. abra), 
A tovabbi esemenyek is ugyanazok. Dc 
nem kuldiink az aramkorhoz oszlopci- 
mct, nem aktivizaljuk a C AS je let. E 
belyett egy kis ido mulva az RAS labon 
fclfuto elt kell letrebozni, ezzel lezarult 
a frissito ciklus, Mivel ekozben a sor 
kiolvasodott, athelyezodott az olva- 
so/frisito-erositokbe, rnajd on nan teljcs 
toltessel visszairodott az eredeti hetye- 
re, a frissites valoban megtoitenik, 

A 16 Kibit kapaeitasu DRAM-ok 
labkiosztasat a 12. abran mutatjuk be. 
Lathato. hogy a 16 labii DIE tokol az 
aramkor teljesen kihasznalja, anriben 
jelentos resze van a harom tapfesziilt- 
segnek is, 

Az abran tovabbi. 16 labu DRAM- 
ok labkiosztasa is szerepcl, A 4164 
azert fer el a 16 labu tokban, inert ez 


13. abra 


mar egyetlcn tapfeszultscgu, A ket fel- 
szabadulo kivezetes egyikere keriil az 
uj cimbit (A7), a masik meg nines fcl- 
hasznalva (n. c.). Ez utobbira keriil a 
256 Kibites DRAM-oknal a kovetkezo 
cimbit, az A8, 

A kovetkezo DRAM-ararnkordk 
szamara mar nagyobb tokra volt sziik- 
seg. A 13, abran mutatjuk be a 18 kive- 
zeteses tokba keriilo 1 Mibites es 4 
Mibites aramkorok labkiosztasat. Min- 
denesetre itt mar igazan ertekelhetjuk a 
multiplexed cimkezeles otletet, hiszen 
ez teszi lehetove, hogy DIE 18 tokban 
iehessen elhelyczni egy 4 Mi eirnterje- 
dclrnu rnemoriat! 

Nchany tovabbi reszletet is bemuta- 
tunk a klasszikus DRAM felepitesebol. 
mukodesebdl a kovetkezo sorokban. 
Az IT 1C eella az integral! aramkorok- 
ben tobb modon is kivitelezhclo. A 
Dennard-fcle kialakiias. amelyben egy 
valodi kapacilas szerepel (14.a abra), 
intcgralhato, sot kulonfele geometriai 
kialakitasu kondenzatorokat is ki lehet 
alakitani a PMOS aramkorben, dc egy- 
szerusiti a gyartast, kevesebb maszkot 
igenyel, ha a valodi kapacilas hclyett 
FET-et hasznalnak fel toltestarolasra. 
Ennek kel szokasos kialakitasa lathato 
meg a 14.b abrareszleten az tin. 
MOSCAP eella, a I4.c abran a lebego 
MOSCAP megoldas. 

A klasszikus DRAM felepitesenek 
egvik sajatossaga, hogy a taroloterulet 
ket felre van bontva. A ket fel kozott az 
oszlopcim egyik bilje valaszt. Mindket 
lelmcrnoriaban a nuikodo sorokon ki- 
vul van egy vak-sor (dummy-sor). Az 
ebben levo 1T1C eellak ugyanolvan ki- 
alakitasuak, mini a ,,normalis' , bitcel- 
lak. Amikor az egyik felmcmoriaban 
kijelolodik egy sor, a masik fel ben a 
dummy-sor aktivizalodik. 


Mar a Icgelso DRAM aramkorok- 
ben is alkalinazni kellett az elotoltes 
mechanizmusat. Errc azen van sziik- 
seg. men mar nehany tucat sor eseten is 
eltorpul a bitcella kapacitasa a bitveze- 
tek kapacitasa mellett (ami 100...600 fF 
is lehet). Ha egyszeruen rakapcsoltak a 
bitcellai s bitvezelekre, utobbi jelentos 
kapacitasa miatt alig valtozott meg a fe- 
szultscgszintje. 

Az elotoltes soran a tapfesziiltseg 
felcrc kapcsoljak ra a bitvezetekeket. 
Ezutan tortenik meg a bitcel lak csatla- 
koztatasa. Az egyetlen kijelolt tarolo- 
kondenzator toltese megoszlik a kon- 
denzator es a viszonylag nagy kapaeita¬ 
su bitvezelck kapacitasa kozott Most 
sem lesz nagyobb a bitcella Altai ki val¬ 
tott feszullsegvaltozas. de mivel a dif- 
ferencialerosito kiiszdbfcszultsegehez 
kepesu azaz a fel tapfeszultseghcz ke- 
pest valosul meg ez a kis fesziiltsegval- 
tozas, az erosito bemenetet hatarozot- 
lan az egyik vagy masik iranyba fog]a 
billenteni. Ezt a mukodest meg hataro- 
zottabba teszi az, hogy a differencial- 
erosito masik bemenetere a dummy- 
cel labol szannazo fcszultscgvaltozast 
vezetik ra (15. abra). A dummy-eel lata 
bitcella elotoltesekor toltik fel a megfe- 
lelo feszultsegertekre. A dilTcreneial- 
erosito nem egyeb, mint az adott osz- 
lophoz tartozo olvaso/frissito erosito. 
Annak ellenere ezt az elnevezest hasz- 
naljak, hogy cz a fokozat valojaban 
nem erosito, hanem ket szembekap- 
csolt inverterbol kialakitolt bistabil 
multivibrator. A ket bemenete a ket bit- 
vezetekre csatlakozik, a kirneneteit pe- 
dig az T/O-cgyscghez vezetik, 

A 16 Kibites generacK) 

A 16 Kibites DRAM-ban 16384 bit ta- 
rolhato. Mint mar tudjuk, a Mostek a 4 
Kibites, MK4096-es, klasszikus kiala¬ 
kitasu DRAM aramkorenek tovabbfej- 
leszlesekent 1975-ben 16 Kibites aram- 
kort jelentelett meg, az MK4116-ot. 
Egy ideig ezutan a tipusszam ennek 
megfclcloen alakult (4116, 4164, 

41256). Ez azNMOS aramkor meg ha- 
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15, abra 



16, abra 

A korai frissitesi megoldasok, 
kvazistatikus RAM-ok 


rom tapfeszullsegu, het maszkkal 
gyarthato, a legkisebb vonalvastagsaga 
5 l mi, a bitcella feJiilctc 500/mr, a lap- 
ka teljes meretc 19 mini Az 1970-es 
evek vegere a Mostek letl a DRAM pi- 
ac mcghatarozo cege, az eves forgalom 
85%-at sikeriilt megszcreznie. 

1976... 1978 kozott mar szanios eeg 
gyartotta a 4116-os tipusszamu arant- 
koroket. Volt, aki megvasarolta a 
licenszet, volt, aki vLsszafcjtctte az 
aramkort (ezt a tevekenyseget ma a jol 
hangzo reverse-engineering elnevczes- 
sel illetik). 

A 64 Kibites generaao 

A 64 Kibites DRAM taroloeeilainak 
szama 65536, Az elso peldanyat az 
IBM allitotta eld 1975-ben, amikor a 
tobbi gyarto meg a 16 Kibites valtoza- 
tok fcj lesztesevel volt elfoglalva. Azert 
nem vail szeleskoruen ismertte. inert a 
eeg esak sajat temiekeibe cpitette be, 
kiilon nem hozta fbrgalomba. Velhetd- 
en egyebkent nem lett volna sikercs 
aramkor, mcrt lassu volt, nagymeretu 
es koltseges volt az eloallitasa. Erde- 
kcssege, hogy rcdundans cellakat is tar- 
talmazott (ezert is volt nagy incrctu), 
meghibasodas eseten at lehetett valtani 
egy jol mukodo uj sorra, oszlopra. 

A ,,szahvanyos” megoldas a 4164- 
es tipus volt. A 4164-bcn kisebb cella- 
meret mellett nagyobb toltest kellett ta- 
rolni. A bitcellaban dual poliszilici- 
uinos megoldassal sikeriil a kapacitast 
megnovelni, igy csokkenthelo a eel I a 
mcrete. novel heto a kapacitas (a kiilon- 
fele kondcnzator-kialakitasokrol ke- 
sobb meg szolunk). A 64 Kibites 
NMOS DRAM-ok 8-10 maszkkal ke- 
szultek, a legkisebb vonalvastagsa^uk 
3 //m volt, a eel la merele 180 zmr, a 


csip fcliilete 31 mm 2 . Eloszor 1979 ben 
mutattak be egy memoria-temaju kon- 
ferencian, a piacon 1980-ban jelent 
meg. A 4164 mar egyetlcn (+5 V) tap¬ 
feszullsegu IC. A Mostek ezekben az 
aramkorokben szabalyozott elotoltesi 
aramot alakitott ki, ami itt meg nem 
volt alapveto fontossagu, de mar a 256 
Kibites aramkor elokeszitesenek tekin- 
tettek. 

A legnepszerubb 64 Kibites DRAM 
a Texas Instruments termeke, a 
TMS4164 volt, de szamos amcrikai, ja¬ 
pan, koreai eeg is indult a versenyen. 
Ekkor vah egycrtelmuvc, hogy a mik- 
roproeesszorok forgalmazasa mellett a 
masik donto mikroelektronikai profit- 
szerzesi lehetoseg a DRAM-gyartas. 

A 256 Kihit kapacitas megjeienese 

Ezt a nagysagrendet is az IBM hoditot- 
ta meg elsokent, 1981 -ben mar elkeszi- 
tette sajat berendezesei szartiara a 
294912 'bites (288 Kibites) DRAM 
aramkoreit. Ezek hasonlo felepitesuek 
voltak. mint a sajat 64 Kibites aramko- 
rei, 

A klasszikus 256 Kibites 
DRAM-ban 262144 clemi tarolocella 
talalhato. 1982-ben szercpelt eloszor a 
nemzetkozi konferenciakon a 41256, a 
256 Kibites DRAM, Ezt az ararnkdrt 
foleg NMOS valtozatban keszitettek, 
de lobben kiserleteztek a CMOS meg- 
valositassal is. Egy tapfeszultsegu, 
8-10 maszkkal gyarthalo aramkorok 
voltak, a minimal is savszelesseg itt mar 
2 /um-re esokkent, a CMOS valtozatok- 
ban 1,5 un i-es volt, Egy elemi cel la me- 
rete 70 /mi 2 , a csip felulete 50... 100 
mm 2 . Az elso 41256-ok J 983-ban je- 
lentck meg a piacon. A tavol-keleti ee- 
gek egycrtelmu tolenyrc tettek szert. 


Egy sor frissitesenek megofdasa 

Foglaljuk 5sszc azokat a hatasokat, 
amelyck miatt a DRAM-okat frissiteni 
kell! A DRAM regenerativ kapacidv 
memoria, a bit tarolasara hasznall apro 
kondenzator toltcset rendszeresen po- 
tolni kell. Ha nem hasznaljuk, akkor is 
elvesziti a tolteset, egy kiolvasas pedig 
azonnal megszunteti a toltest (a mar is- 
mert modon a kiolvasas deslrukliv). 

Az ABC kondenzatorait, a Willi¬ 
ams cso kepemyojen kialakitotl kon- 
denzatorokat (lasd a bevezetoben hi- 
vatkozott RT-cikkben) folyamatosan ki 
kellett olvasni (mielott a toltesiikct el- 
veszitettek volna). es teljes toltes- 
mennyiseggcl vissza kelett irni, A 
DRAM szerencsere egyszerubb leheto- 
seget biztosit a frissitesre, mivcl a me- 
moriatemletrol nem egyes biteket, ha- 
nem teljes sorokat tudunk kijelolni es 
az olvaso/frissito-crositokbe beolvasni. 
A kesobbiekben a sor visszakerul a hc- 
lyere, teljes toltessek azaz egy lepcsben 
mindig egy teljes sor frissul. Ezt all. 
abra kapesan mar meg is beszeltiik, Az 
ott is abrazolt megoldast „esak RAS"* 
(RAS-Only) frissitesnek nevezzuk. mi- 
v ? el egy specialis cikl ussal valositjuk 
meg, amclvben esak az RAS vezcrloje- 
let kell hasznalni, a tobbi vezerlojel 
inaktiv mara d. 

Az RAS lefuto elekor a DRAM 
cimbevezctcsein a frissitesre keriilo sor 
eimet kell bekiildeni. Mivcl minden 
DRAM IC-nel igaz, hogy a kiolvasas 
destrukliv, ezert mindegyiknel a kiol- 
vasast azonnali visszairas koveti, azaz 
az olvasasi ciklus mindenkori reszc a 
visszairas is, ezert ezt a frissitesi meg¬ 
oldast minden DRAM-nal hasznalni le- 
het. A tovabbi frissitesi technikakat 
esak akkor alkalmazhatjuk, ha a 
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DRAM azok hasznalatara fel van ke- 
szitve. 

A „esak RAS” frissitcshcz a frissi- 
tesi cimekct kulso aramkornck, frissito 
szamlalonak kell eloallitania, magat a 
frissitcsi ciklust is kulso aramkor indit- 
ja. A frissitesi ciklus alatt a DRAM 
egyeb mukodesre nem vehclo igenybe. 

A korai DRAM-oknal mar ket to- 
vabbi cimzesi megoldas is rnegjelcnt, 
de mindkettonek az az clofclletele, 
hogy a DRAM belso frissito szamlalo- 
val rendelkezzen, Ez ininden frissitcsi 
ciklus utan novcli cggyel a tartahnat, 
igv a kovetkezo frissiteskor a kovetke- 
zo sort kezeli az IC. A kulso aramkor- 
nek. a processzornak vagy a DRAM- 
vczerlonck csak a frissites idopontjat 
kcll kijelolnie, azaz egv ^frissitesi pa- 
rancsot” kell a DRAM-hoz kuldeni, 

A DRAM bevezeteset kovcloen ke- 
szultek olyan „kvazistatikus” RAM-ok, 
melyek a fentiek szerint epuitek fel, a 
cimzesi esemenyt pedig az RFSH be- 
menetukre vezctetl impulzussal lehetcti: 
kivaltani. Ezek a kesobbickbcn nem 
tcrjedtek cl, viszont a fcjlettebb 
DRAM-okba czt a mcchanizinust be¬ 
ep it ettek. A DRAM-ok azonban nem 
kaptak RFSH bemenctet. A gyartok a 
meglevo vczerlojelck mukodesi sor- 
rendjevel opera) ltak\ 

Mint mar tudjuk, egy irasi vagy ol¬ 
vasasi ciklus soran a kct eimaktivizalo 
jel elei meghatarozott sorrendben ko- 
vetik egymast. Eloszor_a_RAS lefuto 
ele jelenik meg. majd a CAS lefuto ele, 
ezt koveti a CAS felfuto ele, es a ciklus 
veget az RAS felfuto ele jelzi. A 
DRAM alkalmassa teheto arra, hogy 
eszlelje, ha a vczerldjelek eleinek sor- 
rendje cl ter ettol a normal mcnetrend- 
tol es ez az eltcres felhasznalhato a 
frissitcsi igeny jelzesere. 

A kesobbi DRAM-ok egy resze a 
„csak RAS'’ mod mellett .,korai CAS” 
(Early CAS, maskeppen CAS-bcforc- 
RAS) megoldassal is frissitheto. A 16. 
abran isinet szercpeltetjuk a „csak 
RAS” frissiiest, dc bemutatjuk a „korai 
CAS 1 ’ megoldas idodiagramjat is, A 
normdl ciklus megkezdese elott, meg 
az RAS lefuto ele elott a CAS bemene- 
ten kell egy lefuto clt kialakitani. En- 
nek hatasara a DRAM a belso frissito 
szamJaloja tartahnanak megfelelo sort 
felfrissiti, A CAS bemeneten meg a 
normal mukodesi ciklus megkezdese 
elott felfuto clt is ki kell alakitani, hogy 
a ciklus eiejen a CAS szabalyosan H 
szinten alljon, Az is megteheto, hogy 
egy-egy memoriaciklus elott nem egy, 
hanem tobb sort is felfrissitunk fgy. 


tobb negati \ im pulzust kialakitva egy- 
mas utan a CAS bemeneten. 

A 15. abran meg egy frissitcsi meg¬ 
oldas lath a to. a „rejletf’ (Hidden) fris¬ 
sites. Ez a normal (olvasasi vagy irasi) 
ciklus belscjeben all it elo ,.szabalyla- 
Ian" el-sorrendet, ugy. ho gy a CAS aJa- 
esony szintje mellett az RAS vonalon 
lep fel felfuto el. Ez kivaltja a belso 
frissito szamlalo tartalmanak megfelelo 
sor frissileset. Itt is iigyelni kell arra, 
hogy az RAS is met L szintu legyen. 
amikor a CAS bemeneten a felfuto el 
megjelenik. A „rcjtetC frissites is lehet 
tobbszoros, Tobb pozitiv impulzust ki¬ 
alakitva az RAS bemeneten tobb sor 
frissileset is el lehet cmi, A megoldas 
azert kapta a „rejtetC megnevezest, 
inert a normal irasi, olvasasi eiklusok 
alatt is megvalosithato, igy a DRAM 
frissitese nem igenyel kulon idot (ellen- 
tetben a „csak RAS” cs a „korai RAS” 
megoldasokkal). 

Az egyes sorok frissitesi idopontjai - 
nak meghatarozasa 

A DRAM gyartoja nem koti meg az 
egyes sorok frissitesenek idopontjat. 
csak azt koti ki ahelyes mukodes felte- 
telekent. hogy amig a DRAM tapfe- 
sziiitseg alatt van, addig minden TF 
frissitesi idotartam alatt ininden sor 
lcgalabb egyszer legyen felfrissitve. Az 
eddig megismert mcgoldasok mind- 
egyikeben a proeesszor, a CPU hata- 
rozza meg a frissitesi esemcnyck, a sor- 
frissitesek konkret idopontjat. A TF 
frissitesi ido a kezdeti 2 ms ertekrol 
egy re nagyobbra vallozott, ma sok 
DRAM eseteben 32 ms, 64 ms ez az er- 
tek. A nagymeretu DRAM IC-knel egy 
inasik fogassal is konnyitettek a frissi- 
tesek kezelesen: a tarolomatrixot tegla- 
lap-alakura kepeztek ki. Igy pi. egy 
..szabvanyos” 4 Mixl kapaeitasu 
DRAM eseteben a taroloteriilet 2048 
sor x 2048 oszlop szervezesu. Egyes 
aramkorokben 1024 sor x 4096 oszlop 
megoldast alkahnaznak, igy a frissitesi 
ido alatt nem 2048 frissitcsi lepest kell 
vegrehajtani, csak 1024-et! 

A frissitesi idopontokat alapvetoen 
ket modon lehet kijclolni: idobenelosz- 
tottan, vagy kotegelten (osszesuritve. 
Burst jelleggel). 

Az idoben elosztott megoldas csete- 
ben a szamilogepben egy valos idot 
mero aramkor figyeli az ido mulasat. A 
frissitesi idot elosztva a sorok szainaval 
adodik az az idotartam. amely eltelte 
utan egy sor frissileset e) kell rendelni. 
Mindezt termeszetesen a kulso 


DRAM-vezerlo vegzi el, a frissitcsi ci- 
mel „csak RAS" megoldas eseten kulso 
aramkor all it ja elo, a „korai CAS” es a 
..rejtetf 1 frissiteskor a DRAM belso 
szamlaloja. 

Kotegelt frissites eseten a szamito- 
gep folyamatosan mukodik, majdnem a 
frissitesi idotartam vegeig. Akkor 
azonban felfuggeszli a programok veg- 
rehajtasat, es egy mas utan, a leheto leg- 
nagyobb sebesseggel az osszes sor lris- 
siteset vegrehajtja, majd ismet a folya- 
matos mukodes nyugodtabb idoszaka 
kovetkezik, 

Egyes mikroprocesszorok az ido¬ 
ben elosztott frissites sajatos kezeleset 
biztosiijak, jellegzetesen ilyenek a 
Zilog proccsszorok. Mar a Z80-CPU is 
segitette igy a DRAM aramkorok keze¬ 
leset, meghatarozva a frissitesi idopon- 
tokat (sot. ebben a proeesszorban be- 
epitett frissito szamlalo is talalhato, igy 
a frissitesi cim eloallitasal is ra lehetett 
bizni). A Z80-CPU ininden utasitas- 
kod-bcolvasasi (azaz Ml) gepi ciklus 
vegen kiadja a fri ssito ci met es egy fris- 
silcsi impulzust (RFSH), liven esetben 
arra kcll iigyelni, hogy a frissitesi kival- 
to csemenv (az elobbi esetben az Ml 
gepi ciklus) a frissitesi ido alatt leg- 
alabb annyiszor kialakuljon, ahany so- 
ros a DRAM aramkor. 

Klasszikus DRAM aramkorok, 
novekvo tarkapacitassal 

Az 1 Mibites DRAM megjelenese 

Lathattuk, hogy a DRAM-ok elso soro- 
zatainak fejlesztoi az azonos taroloka- 
paeitasu aramkoroknek megtalaltak a 
kdzos kodszamat (4116, 4164 stb.). Az 
1 Mibites memoriakra mar nem alkal- 
maztak ezt a szabalyt, a gyartok igy a 
legkiilonfelebb tipusszamokat hasznal- 
tak (nehany jellegzetes tipusszam: 
TC511000, KM41C1000, M5M4100. 
P21010). Ezek az aramkdrok 1048576 
bittarolo rekeszt tartalinaznak. Az else 
l Mibites DRAM IC kifejleszteset 
1984-ben jelentettek be, a korabbiak- 
hoz hasonloan egy nemzetkozi konfe- 
rencian, 1986-tol lehetett ezeket meg- 
vasarolni. 

Az 1 Mibites DRAM-okat a mar 
megszokott modon NMOS aramkor- 
kent fejlcsztettek ki, egyes gyartok azu- 
tan atalakitottak aramkdruket CMOS 
technologiara is. Az intel az 1 Mibites 
meretu DRAM-jat (P21010) mar ere- 
detileg is CMOS aramkorkent fejlesz- 
tette ki, Furcsa modon ennek az aram- 
kornek a piaera hozatalat kovetoen az 
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Intel nehany evre kivonult a DRAM- 
* -crol. 

Az 1 Mibites DRAM-ot altalaban 
.6-18 maszkolasi lepessel gyartottak, a 
“unimalis vonalvastagsag mar csak 
:.5...2 jum volt. A CMOS valtozatok- 
oz 18 maszkot kellett hasznalni, a vo¬ 
nalvastagsag itt mar 1,2 ^am-re csok- 
'.ent. A csipfelulet 70 mm 2 , a cellame- 
ret 25 /tm 2 volt. A bitcella kondenzato- 
:at tobbszoros poliszilicium-megoldas- 
sal keszitettek el. 

4 4 Mibites es meg nagyobb 
DRAM aramkorok 

A 4 Mibites DRAM mar minden gyar- 
ronal CMOS kivitelben kesziilt. 20-25 
maszkolasi lepesre volt ehhez sziikseg, 
a minimalis vonalvastagsag 0,8 ^m 
volt. A bitcella kondenzatora mar nem 
a sziliciumlapka felszinehez kozeli ve- 
kony anyagretegben kesziilt el, ahol az 
1C tobbi aramkori eleme, hanem vagy 
ienyult melyen a szubsztrat (a hordozo) 
belseje fele (trench), vagy kiemelkedett 
a felszin foie (stack). 

Ezzel a DRAM-ok kileptek a planar 
technologia korszakabol. A cellameret 
12 jum 2 lett, a lapka feliilete 95...130 
mm 2 . A 4 Mibit kapacitas elereset is 
konferencian jelentettek be, 1987-ben, 
s k6t ev mulva jelent meg az aramkor a 
piacon. 

A fejlodes megallithatatlanul foly- 
tatodott, megjelentek a 16 Mibites, 
majd a 64 Mibites, a 256 Mibites 
DRAM IC-k. Mind CMOS aramkor 
volt mar. A novekvo fogyasztas ellen- 
sulyozasara a tapfesziiltseg csokkenni 
kezdett (tobbnyire 3,3 V-ra). 2002-ben 
jelent meg az 1 Gibites csip, a 2010-es 
ev termeke a 4 Gibites DRAM IC. 

Az evek soran nehany ceg a klasszi- 
kus egybites szervez£st is megkiserelte 
megvaltoztatni, es tobb-bites aramko- 
roket hoztak forgalomba (pi. 64 Kix4, 
256 Kix4 szervezesut). 

Atmeneti hibajelensegek, 
vedelmi megoldasok 

Mar az elso i 1103, 1 Kibit kapacitasu 
DRAM IC-k tesztelesekor egy erdekes 
jelensegre figyeltek fel a mernokok. 
Egy-egy aramkor mukodeseben ese- 
tenkent hibat tapasztaltak, hoi a cim- 
zesben, hoi a tarolt adatokban. Rovid- 
del kesobb a hibanak nyoma sem volt, s 
ha az IC-t megbontva reszletesen meg- 
vizsgaltak, akkor sem talaltak semmi- 
lyen hardver elvaltozast, ami megma- 
gyarazta volna a hibas viselkedest. Ezt 
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a hibat Ja gy hibanak (soft error) nevez- 
tek el. 

Hosszas vizsgalodasok utan kide- 
riilt, hogy a soft error oka a legtobb 
esetben az, hogy alfa-reszecskek halad- 
tak at a DRAM lapka terfogatan. Az al- 
fa-reszecske a helium leggyakoribb 
izotopjanak, a helium-4 izotopnak a 
rendkivul stabil atommagja. Az alfa-re- 
szecske ket protonbol es ket neutronbol 
alio stabil szerkezet. Az alfa-reszecske 
nem karositja az IC szerkezetet, nem 
valtoztatja meg tartosan a mukodeset, 
megis hibakhoz vezet. Ennek az a ma- 
gyar^zata, hogy az athalado alfa re- 
szecske nyomvonalan gyakran egy sa- 
jatos, ionizalt csatorna alakulhat ki, a 
reszecske altal meglokott atomok ioni- 
zacioja reven. Ez a csatorna atmeneti- 
leg rovidre zarhat kiilonfele reszleteket 
az aramkorben. Az alfa-reszecskek ma- 
sik felismert hatasa az, hogy athaladva 
a felvezeto lapkan, esetenikent elekt- 
ron-lyuk parosokat hoznak letre. Ez a 
ket jelenseg attol fiiggoen okoz kisebb 
vagy nagyobb zavart, hogy a DRAM 
szerkezetenek melyik reszeben megy 
vegbe. Lehet, hogy felgyorsitja a bit¬ 
cella kondenzatoranak kisiileset, vagy 
bekapcsol egy egyebkent pillanatnyi- 
lag lezaii allapotu tranzisztort. 

Nehany szamadat erzekelteti, hogy 
mekkora ez a veszely! Az integralt 
aramkorbe belepo alfa-reszecske ener- 
giaja akar 8 MeV is lehet. Egy elekt- 
ron-lyuk par keletkezesehez 3,6 eV ele- 
gendo. Egy reszecske tehat akar 2,5 
millio elektron-lyuk parost is letrehoz- 
hat, mikozben athalad az aramkor 2...3 
,wm vastagsagu aktiv terfogatan! 

A kiilonfele memoriaaramkorok 
koziil erre a jelensegre a nagy kapacita¬ 
su SRAM es DRAM aramkorok erze- 
kenyek. Erinek az a magyarazata, hogy 
rohamosan csokkennek a meretek, az 
egyre kisebb tranzisztorok, kondenza- 
torok miatt a vazolt jelensegek hatasa 
viszonylag jelentos. 

A leirt jelensegek ellen a gyartok 
folyamatosan igyekeznek vedekezni, 
ku lonleges tokozassal, special is belso 
elrendezessel, ami az alfa-reszecskeket 
es a hatasukra kialakulo tolteshordozo- 
kat tavol tartjak a bitcella tarolo kapaci- 
tasatol. 

Egy tovabbi erdekes megfigyeles 
volt, hogy a soft error fellepese gyako- 
ribbnak bizonyult, mint amit a DRAM 
tesztelesenek helyen, kornyezeteben a 
hattersugarzasbol, a kozmikus sugar- 
zasbol eredo alfa-reszecske mennyiseg 
megmagyarazhatott volna. Kideriilt, 
hogy a csip es a kivezetolabak osszeko- 


tesere hasznait aranyhuzal thoriuinmal 
volt szennyezne, ami radioaktiv sugar- 
zast bocsatott ki! Ezutan fokozottabban 
iigyeltek a felhasznalt arany rainosege- 
re, thorium-tartalmara. 

A DRAM aramkoroket, akarcsak a 
tobbi integralt aramkort, a gyartas utol- 
so fazisaban alaposan tesztelik, ezutan 
keriilnek forgalomba. Nagyon ritk&n 
megis elofordulhat, hogy hasznalat 
kozben meghibasodnak. Ezert a szami- 
togepekben bekapcsolaskor egy teszt 
fut le, ami ellenorzi a memoria-aram- 
korok mukodokepesseget. Ezutan mar 
kicsi az eselye a meghibasodasnak, de 
elofordulhat. Ugyanakkor, bar a toko- 
zas minosegen allandoan javitanak, a 
felhasznalt anyagokat egyre jobban 
megvalogatjak, megis esetenkent elo- 
fordul egy-egy soft error is. Gyakorlati- 
lag azt mondhatjuk, hogy a DRAM 
aramkorok altalaban megbizharoan, hi- 
bamentesen miikodnek, csak eseten¬ 
kent adodik egy-egy hibas mukodes. 
Ilyen helyzetben idealis vedelem a mu¬ 
kodes ellenorzesere, a hibak felismere- 
sere a paritasbit alkalmazasa. 

A paritasbit a „hasznos” bitek sza- 
mat eggyel noveli meg, 8 bites adatok 
eseten a paritasbites megoldasban 9 bi- 
tet kell kezelni. Nagyobb szohosszusag 
eseten is altalaban nyolcbites reszleten- 
kent alkalmaznak egy paritasbitet, igy 
pi. 16 bites adatoknal paritasbittel 18 
bit lesz a szohoss 2 xisag. A paritasbit az 
adat mozgatasakor, fogadasakor egy 
bithibat 100% biztonsaggal kepes je- 
lezni. Ha egyidejuleg ket hibas bit ala- 
kul ki, azt a paritasbit csak 50% valo- 
szinuseggel jelzi. Amint korabban mar 
jeleztiik, ezt a megoldast egyetlen hiba 
felfedezesere hasznaljuk. Mivel a korai 
DRAM aramkorok egybites szo- 
hosszusaggal kes 2 filtek, egymas melle 
8-at kellett beepiteni nyolcbites adat- 
hosszusaghoz, 16-ot a 16 bites adatok 
kezelesehez. Ha paritasbitet kivantunk 
alkalmazni, akkor minden nyolcbites 
egyseghez meg egy DRAM aramkort 
kellett beepiteni, ami a paritasbitet ta- 
rolta. 

Amikor a processzor a memoriahoz 
kiiid egy adatot, a DRAM vezerloegy- 
seg, vagy a DRAM modulba beepitett 
aramkor kiszamolja a paritasbit erteket, 
es az adatszo melle ezt a biterteket he- 
lyezi be a taroloba, mint paritasbit. 
Amikor a tarolt adat kiolvasasra keriil, 
ismet kiszamitodik a paritasbit erteke, 
es a modulban vagy az alaplapon elhe- 
lyezett vezerlo osszehasonlitja ezt az 
erteket a tarolobol kiolvasott paritasbit¬ 
tel. Ha a ketto megegyezik, akkor az 
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adat felhasznalhato, ha nem egyezik 
meg, akkor kiilbnb6zo hibakezelesi 
mddok Idphetnek eletbe. 

Mivel tdbbnyire soft error lep fel. 
celszerti tlyeu esetbea az adatot isme- 
telten kiolvasni, varhaioan ekkor hiba- 
mentesen fogjuk megkaptii. Bgy mas Ik 
lehetoseg a szamitogep kezelqjet erte- 
siteni a hibarol, rAbizva a ddntest a to- 
vabbiakrdl. 

Koltsegesebb, de nagyobb biztoo- 
sagot ado megoldas a hibajavito kodo- 
LAs (Error Correcting Code, ECC). A 
paritasbitte! kapcsolatban lartuk. hogy 
egy hiba jelzesehez elegendo egyetlen 
bihcl kiegcszfteni a kddszot- Az ECC 
hibajavito kodolashoz szukseges ki- 
egesztto bitek szama az adat hosszaidl 
fiigg (8 bites adatokboz 5 kiegcszho 
birrc van szukseg, de pi. 64 bites adai- 
szonal mAr 8-ra). Ez a megoldas egy 
esetenkent mutatkozo egybites hibai 
nem jelez, hanem kijavit, igy a szamito¬ 
gep mxikoddseben nem okoz fennaka- 
dast egy hi has bit megjdenese. ligyan- 
akkor a keibites hibakat kepes jdezni, 
azaz ilyenkor megini eldoniherb, ho¬ 
gy an kezelje a rendszer a hibAs adatoL 

A DRAM megjelenese a mikro- 
szAmitogepekben 

A DRAM aramkorok fejleszteset a 
nagy szamitogepeket gyart6 cegek 
szorgalmazrak, esexenkent tamogaxiak, 
annak erdekdberu hogy a ferritgyurus 
memoriAt integral! aramkorokkel le- 
hessen helyettesheni. Az else felhasz- 
nAlAsok ennek megfeleloen a nagyobb 
gepekben jelemek meg, esak kesobb 
keruliek be a DRAM IC-k a mikros 2 a- 
rmtbgdpekbc. Ezek a gepek tobbnyire 


kartyakbol alltak, a memoriajiik is igy 
voltkialakitva. A17- abran latbalo egy 
16 KiB-os DRAM karrya, m el yen 4 
Kibites DRAM TC-ket hasznahak fel. 
Termeszetes, hogy a szamitogep fej- 
lesztoi surge nek a nagyobb kapaciiasu 
aramkorok megjeleneset, hiszen ezi a 
kanyat ket-harom ev mulva mar nagy- 
jabol negyed ekkorara lehetett lervezni, 
4 Kibites DRAM IC-k helyen 16 
Kibiteseket fclhasznalva. 

A , .home computer” az 1970-£$ 
evek vegenek, a ’80-as evek elejenek 
kedvehszamrmastechnikai eszkoze volt, 
szamos ceg sok tlpust fejlesztett belole. 
Hazi szorakoztato gepnek keszult ez a 
szamitogep-tipus, de szamos peldanya 
irodakban. sox. ipari kdmyezetben is 
szolgalr hosszu eveken kereszrul. A ha¬ 
zi szamitogep fobb jellemzoiben szinte 
szabvanyossa valt: nyolcbites mikro- 
processzorral keszult, a hattertaroloja 
egy normal kazettas magnetofon volt, a 
mon itora pedig egy teve-vevokesziilek. 
Ezen nem jelentext tnl nagy beruhazast 
a beszerzese, hiszen az alapgepet kel- 
leti esak megvasarolni, a klaviatura is 
tobbnyire ennek a fedolapjara volt sze- 
relve. Az is kozos volt ezeknel a gepek- 
nel, hogy sajatos modon tulajdonkep- 
pen szoftverfejlesztdsre keszultek, BA¬ 
SIC nyelvu programirasi lehetoseggell 
Megjelenesiikkor az egesz vilag azon 
igyekezett, hogy programokat sikeriil- 
jdn megimi, elinditani. Az 1980-as 
evek elejen a Magyar Radio delben a 
harangszd es a hiTek utan egy-kei prog- 
ramot sugarzort am it kazettas magno- 
val felveve a megjelolt tipusu szamitd- 
gepbe be lehetett tdltenil 

A gepek nyolcbites mikropro- 
cesszoranak 16 bites cimzesi lehetose- 


ge volt, az ennek megfetelo teljcs ci- 
mezheto memoriateriilet 64 Ki. Ha a 
RAM-igenyt statikus Aramkorokkel, 
SRAM-okkal oldotlak meg, azokb6) 
valaszthattak 16 Ki, 32 Ki cimtanoma- 
nyu aramkoroket is. A DRAM Aramkb- 
mk folyamalos fejlesztose soran egy- 
mAs utan jelentek meg a nagyobb ds na- 
^obb kapacitasii Aramkorok. elobb a 4 
Kibitesek, majd a 16 Kibitesek, azuiftn 
a 64 Kibitesek. Ha DRAM alkalmazasa 
mellen dontortek a tervezdk. akkor a 
nyolcbites gepekbe lbbbnyire a 4 
Kibitesvagya 16 Kibite DRAM IC-ket 
epttenek be, men hiszen a 64 Kibites 
tul nagy volt, a memdriaternlet egy re- 
szdt ugyanis ROM aramkbrok szamara 
kellett fenntartani (az operacios rend¬ 
szer es a BASIC forditd szimaro, de ide 
kerultek a kijelzeshez hasznAH karak- 
tertablAzaiok is). Egyebkdnt ezekndl a 
gepeknel a ROM-ban tAroltalapprogra- 
mok onnan, a lArolasi helyiikrol voltak 
vcgrehajtva, nem kellett a 2 okal e!6bb 
attolteni a RAM-teruletre. A RAM esak 
azalkabni. vAltozo elemek (programok 
es adalok) bcfogadAsAra volt fenntart- 
va. 

Mindez azt jelenti, hogy hasznos 
let! volna a 32 ICibites DRAM Aramkd- 
rok gy r artAsa. hiszen az nagyon kelle- 
mes lett volna ekisszamitogepek dpftd- 
sekor. De a DRAM ^sorozatbof' ez a 
mdret hianyzik, mint azt mAr tudjuk. 
(Csak emlekeztetoxil: a multiplexelt 
cimkezeles miatt egy djabb cimbit 
negyszeres tarkapacitAst jelent, nem 
kdtszerest, ezert a tArolokapacitAsok 
igy alakulnak: A KJ, 16 Ki, 64 Ki, 256 
Ki sib.). 

Nehany memoriagyand megkisd- 
relte ezt a hianyt potobi, ds (gy erdekes 
megoldasok szulettelc. A Mostek pL ki- 
hasznalta azt, hogy a hasznalatban levfi 
IC-tokok merete a csipek tdnyleges fe- 
liilet-meretdndl jdval nagyobb. Kdt 
MK4116 aramkordt felszcreltc egy ap- 
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ro nvak-ra 3 aim it egy 18 labu D1L tok.ra 
erosftett fel (18. abra), ezt a teljes 
aramkort MK4332 ndvenhozta forga- 
lomba (utalva a 32 Kibites tarold-kapa- 
citasra). A 4116, mint tudjuk, 16 
Kibites (A0...A13 clmbitekkel), sorci- 
me (A0...A6), oszlopdme (A7...AI3) 
egyarant 7 bites. Egy tovibbi cimbiict 
is fogad az MK4332, az A14-et, ez a 
kef MK4116 aramkor egyiket aktivizal- 
ja, ha 0 6neku; ha I erkezik rajta, akkor 
a masik 4 H6 fog dolgozni. Azalapotlet 
szellemes, de 6rtheto mddon ez az IC 
viszonylag draga volt, igy nem is ter- 
jedt el a hasznalata. 

Mas cegek a selejtes 4164-eket ad- 
tak el a 32 Kibites DRAM-ra ahhozo 
felhasznaloknak. Ha a 64 Kibites 
DRAM gvartasanak vegen, a teszteles- 
kor kideriilt, bogy a hibas ugyan az 
aramkor, de a hibak a taroloterulet 
egyik felen fordulnak el 6 (geometriai 
enelemben), akkor 32 Kibitesnek mdg 
e! lehet adni az aramkorr! Igy jart el a 
Texas Instruments es a2 OKJ is. 

A 4164 (ainely, mint tudjuk, 64 
Kibites DRAM) dsszescn a 64 Ki cim- 
teriiletnek megfelelocn 16 ctmbitet 
hasznal (A0...A15). Ezekbol az elsd 
nyolc (A0...A7) a sorcim, a felso nyolc 
(A8...A15) pedig az oszlopcim, a tarte- 
riileten 256 sor, 256 oszlop van. 

A T1 ol y an hibis 64 Kibi t es 
csipekct forgalmazott, melyeknel a hi¬ 
bak. vagy a tarolofelulet also felen (az 


also 128 sorban), vagy a felso felen (a 
felso 128 sorban) helyezkedtek el. 
llyenkora masik 128 reroekul basznal- 
bato volt, hibatlanul mukodott. Ezek a 
DRAM IC-k igy (TMS5432) 128 
sor x 256 oszlop jelleguek voltak. A Tl 
azonbart azon JovQL hogy a bibakat 
azonosltotta es megallapitotia, bogy 
mclyik felen lalalhatoak, az Aramkorl 
ugyanugy keze)te ; mint a bibatlanokaL, 
ugyaniigy tokozta. A feliratozas utali 
csak a specials jcllegre. A TMS4532-3 
kdd azt jelenterte, hogy a sorcimben a 
legfelso bitnek (A6) minden eseibeu L 
szintunek kell Jennie (csak az also so- 
rok mukodtek az aramkdrben), mig a 
TMS4532-4 aramkomd erre a bithely- 
re H szintnek kef lett keriilnie (csak a 
felso sorokat lehetett hasznalni). 

Az OKJ hasonloan gondolkodort, 
de bal oldali 6s jobb oldali Telte- 
riilereket kezelt, azaz az oszlopcimek 
kozul a legfelso bitet rogzitette allando 
ert6keri. Az MSM3732 Aramkorok te- 
hat ismel hibas 4164 jellegu csipck. de 
ezeket 256 sorx 128 oszlop S2ervezes- 
ben hibamentesen lehetett hasznalni. A 
sorclmet in eredeti formAjAban fogad- 
hatta az Aramkor (A0...A7). az oszlop- 
cfm (A8...A15) legfelso bitjei kcllett 
rogziteni. Ha az aramkor bal oldalasn 
rejtdztek a hibak. az A15 bitecteknek 
folyamatos L-nek kellctl Jennie (az 


ilyen IC kddjele MSM3732-L volt). Ha 
a jobb oldali lelteriUet volt hibas. az 
A 15-nek H szinrre kellen keriilnie 
(MSM3732-H). 

Az asztali szamUogepek k6zul a 
legnagyobb sikert a Commodore 64 
erte el. A Commodore Business 
Machines 1982-bcn jeient meg a sza- 
mitogdp-piacon czzel a kesziilekkel, 
595 dollarert kinAlva a meglepoco hate- 
kony hangkepzesi 6s grafdcus lebetose- 
gekkel ellAtott gdpet. A gyartAsAt csak 
1993-ben fejeztck be, addig kb. 25 mil- 
H6 peldanyt enekesfteriek belole (19. 
abra). 

A C64 ^eveberf* a 64 ami uta! ; 
bogy 64 Ki DRAM-ot epitettek bele a 
tervezoi. Ez a korAbban elmondottak 
szerinr nem megoidhato, hiszen akkor 
milyen cimtartomAnyon kezeli a pro- 
cesszor (ebben az esetben 6510 vagy 
8500) a ROM-bao elhelyezett rend- 
szerprogramjait, a karaktergenerAtorat 
es a BASIC interpretert? Pedig valoban 
64 Ki DRAM volt beultetve a C64 
nyakjapjara! Egy szellemes otlettel 
ugyanis a cimbuszt kieg6szitettek egy 
17. cimbitiel T amit szoflvene! lehetett 0 
vagy f ert6kre allftani. Ez kapcsolt at a 
DRAM aramkorokrdl a ROM teriiletre 
es vissza. Mai szdhasznalartal ez egy 
lapozdsos raemdriakezel6s volt, ket 
lappal^Iapokmereteegycnkent 64 Ki. 

A 20. Abran lathato az egyik legel- 
so C64 kivitel szerelt panelje, a felira- 
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23. abra 


tozAsa szerini L983-boL Ezeo, a bal ol- 
dalan, az alsd felen nyolc darab 64 
Ki x 1 bites DRAM lathaid. Egy kesdb- 
bi nyAkon mar csak kei DKAM szcre- 
pel,ketdarab 64 Kix4 bites IC (2L Ab- 
ra). A teljes panel feliiletet sikerult je- 
lemosen csokkemeni. 

Bar csak szeptembcrben jelent meg 
a C64, megis elnyerte az 1982-es ev 
szAoiitogepe clmdt kepessegeivel, vala- 
mini az iranta megnyilvimulo dobbene- 
tes keresleneL Amikor 1985-ben a 
gyarto megjelent a kctszer nagyobb 
RAM-teruleru C128-cal, abbanegy tel¬ 
jes credeti C64-et is elhelycziek, igy 
minden korabban fejlesztett C64 prog¬ 
ram az uj gdpen is lefutott, valtoztatas 
nelkiil. 

Egy masik, a mi szempontunkbol is 
erdekes otthoni szamitdgep-csaldd a 
ZX-sorozal. Az elso gep 1980-ban ke- 
sziill cl, Sinclair ur mdhelyeben, Z80 
mikroprocesszorral: cz vole a ZX80 
(22. abra). A gyarto nem volt mcgele- 
gedve vde, a piacnak is hasonld volt a 
vclemenye, nem fogyott a polcokrol. 
Sinclair ekkor elhatArozta, hogy Atala- 
khjAk, sokkal kisebbd As sokkal olcsob- 


ba teszik. A cel az volt, hogy megszu- 
lessen a vjlagon az elso, 100 doUamal 
olesobb octhoni szamitogep. Es sikerult 
megoldani ezt a feladatot, az attervezen 
gdp majdnem csak tenyemyi (23. ab- 
ra). cs 99 dollarert kezdtek forgalmaz- 
ni. Szamtalan meghokkemo Aramkori 
fogast alkalmaztak az egyszem keszu- 
lekben. A 24. abran lathato szerelt pa¬ 
nel a tefjes ZX81! Negy 1C alkotja: a 
Z80-CPU, az osszes logikai rdszleiet 
unalmazd ^Sinclair ULA'\ egy 8 
Kibyte meretu ROM es egy SRAM, 
ami mindossze 1 Kibyte kapacitasu, Ez 
az 1 Kibyte SRAM volt a rendszer- 
program RAM-teriilete is, ez \ r olt a 
kdpmemdria is, es a maradek leriilete 
volt a feLhasznaioi memoria. Es lehetea 
a gepen BASIC programokat fejleszte- 
ni, es leheten jatckprogramokal futtat- 
ni'. 

Az „aiaplapon" tehat SRAM-ot he- 
lyeztek eh Akinek nagyobbak voltak az 
igenyei, megvasArolhatta a ZX81 me- 
moriabovito egyseget (Memory Pack, 
25. abra), ami 16 KiB memoriateriile- 
fet biztosiioti. Ebben a kiegeszitoben 
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mar DRAM csipekei hasznaltak fd, 
4116 tlpiisu, 16 Kibites DRAM IC-ket. 
Maga a bovitd is rendkivul otletes kis 
egvsdg volt! A ZX81 nem lartalmazott 
harmas tapegysdget, a benne levd IC-k 
mind egyetlen, 45 V ertdkO tapfeszult- 
seggd mukodiek. A 4116-ok szamara 
szukseges tovAbbi 4-12 V ds -5 V erte- 
keket a memdriakiegeszitoben levo 
feszulrsegkonverter Allttota elo. 
Ugyancsak ebben kelletl kialakitaru a 
frissiteshez szukseges reszleteker is, 
mert a ZX81 nem Allitort eld fris sitdd - 
meket, firissitd-jeleket, de meg a RAS, 
CAS jeleket is itt Welleit az egyeb ve- 
zerlojelekbdl 6s az orajdbdl megalkot- 
ni. 

A SincLair-muhely kdvetkezd (es 
ugyanesak sikeres) alkolisa a 
ZX-SpecLmm volt (26. Abra), ami mar 
komolyabb szAmitastechnikai k6pess6- 
geket mutatott Fel, jobb felbontasu k6- 
pekei alliton do a csatlakoztaton tdve- 
vev6 kepemyfijdi. A g6p alapAUapot- 
ban 16 KiB DRAM teriilettel rendeike- 
zen, ezt a ZX-Spectmm 16K/4SK ese- 
teben boviteni leheten ugy, bogy ossze- 
sen 48 Kibyte DRAM jelenhetett meg a 
szamftdgepben. Ebben benne van az 
eredeti 16 Ki DRAM aramkdresoport 
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is, 6s kiszamithato modon egy 32 Ki 
cimtertiletu bovites. Ez az a pout, ahol 
Sinclair a „selejtcs” 64 Ki-s DRAM 
IC-ket forgalmazok segitsegere ta- 
maszkodott Az elso ket Spectrum 
16K/48K kiadasnal (Issue 1, 2) a TI 
TMS4532-vel lehetett az alaplapon 48 
Ki-ra boviteni a DRAM-ieriiletet A 
bovites helye rajta volt a nyakon, csak 
be kellett helyezni az aramkoroket, 
nyolc darab TMS4532 aramkort es 
negy logikai IC-t. Mivel nem egyen- 
kent lehetett beallitani a TMS4532 
aramkoroknel a felhasznalatlan sor 
rogzitett Logikai erteket, csak nyolc 
azonos tipusu aramkort lehetett behe- 
lyezni, vagy 8 darab TMS4532-3 IC-t, 
vagy nyolc darab TMS4532-4 valtoza- 
tot. A kesobbi kiadasu valtozatnal 
(Issue 3) az OKI MSM3732 aramko- 
rokkcl lehetett megoldani a bovitest, de 
itt is csak nyolc egyforma aramkon fel- 
hasznalva. A 27. abran egy ZX- 
Spectrum 16K/48K nyaklapja lathato, 
a teljes DRAM-keszlettel. 

A nyolcbites otthoni szamitogepek 
hatalmas sikere buzditotta az TBM-et 
arra, hogy kisszamitogep fejlesztesebe 
fogjon, de a ,,Nagy Kek” nagy celokat 
tuzott ki maga ele, ennek eleresere 16 
bites gepet konstrualt, A geper szemelyl 
szamitogepnek (Personal Computer, 
PC) nevezteel.es 1981. augusztusaban 
kezdte forgalmazni (28. ibra). 

A szamitogep az Intel 8088 mikro- 
processzoraval kdsziilt, aminek a teljes 
kezelheto cimtartomanya l Mi. A 
PC-kben DRAM aramkoroket hasznal- 
tak fel irhato/olvashato taroldkent, a 
beepitett kapacitas minimuma 16 Ki, a 
legnagyobb kialakithato DRAM-terii- 
let 256 Ki volt. A szoftverek kezelese- 
nek egy tejesen uj modjat alkalmazzak 
aPC-ben; minden szoftver aDRAMte- 
ruletrol fut. Ha eredetileg ROM-bau ta- 
rolodott, vagy hattertarolon, elobb be 
kell olvasni a DRAM-ba es azutan lehet 
futtatni. lgaz, hogy az IBM PC-ben az 
egyre novekvo meretu DRAM-ok mel- 
lett a ROM-ok kapacitasa eltorpiil, 
azokban az allando szofrverelemek he- 
lyezkednek el. Az operacios rendszer, a 
felhasznaloi szoftver teljes egeszeben 
hattertarolokon „pihen >Y 3 a felhaszna- 
lashoz pedig a DRAM-ba kell tolteni. 

Meg az IBM szamara is meglepoen 
kedvezo volt az uj szamitogep fogadta- 
tasa, rovidesen masodgyartok isjelent- 
keztek, illetve megindult egy uj jellegii 
gyartas is, a „kl6nok” forgalmazasa. 
Ezek a felhasznalo szamara nagyjabol 
az IBM PC-vel azonos kesziilekek vol- 
tak, ugyanazokat a szoftvereket lehetett 
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hasznabn rajtuk, de a gyartojuk nem 
v asaro 1 ta meg a gy arthsi j ogo L a 
licenszet. Egy jdo utan mar olyan PC-k 
is forgalomba keriiltek, melyeknel a 
gyarto mar teljesen ismeretlen maradt 
(,jioname” gepek). Az alapgcp utan 
ugyanezzel a mikroprocesszorral kc- 
szult nehany fejlesztett valtozat (IBM 
XT, IBM PC Jr stb.). Az IBM PC XT 
alaplapjan legfeljebb 640 KiB DRAM 
aramkort lehetett elhelyezni. Ketfele 
IC-t fogadort be az alaplap, 4164-et es 
41256-ol Az XT paritasbitet is kczelt, 
igy egy-egy mem ori atom b 9 darab 
4164 vagy kilenc darab 41256 IC-bol 
allt. Az alaplapon negy tombot lehetett 
elhelyezni. Az alapkiepites ket 64 
KiB-os tombot igenvelt, a (egnagyobb 
kiepitest ket ilyen tomb es ket 256 
KiB-os tomb szolgalta ki. Kezdetbcn 
az alaplapra csak 4164 D RAM aramko¬ 
roket lehetett behelyezni, a tovabi 
DRAM-teruletet a bovito csatlakozoba 
bedugaszolhato memoria-bdvito kar- 
tyara kellett telepiteni. Kesobb az alap¬ 
lap is alkalmassa valt a 41256 DRAM 
befogadasara. 

A frisitest az alaplapon egyebkent is 
alkalmazott aramkorok segitsegevel ol- 
dottak meg. A rendszerora es egy idozi- 
to/szamlalo segitsegevel 15 //s-onkent 
a DMA-vezerlo 0-s esatomaja aktiviza- 
lodik, es (minden esetben eggyel maga- 
sabb ctmrol) DRAM olvasast kezde- 
meuyez. Ezzel elertek, hogy 4 ms-on 
belul min den sor folyamatosan felfris- 
siiljon. Ugyanezt a frissitesi megoldast 
alkalmaztak az XT gepeknel is. 

1984 vegen jelent meg az IBM PC 
AT, amiben mar az Intel „erosebb” 
processzora, a 80286 dolgozott. Ez mar 
terjedelmesebb cimteriiletet tudott mu- 
kodtetni, ennek megfeleloen az alap¬ 
lapra behelyezheto DRAM is nagyobb 
meretu left. A gyari alaplapokon 256 
KiB vagy 512 KiB DRAM helyezke- 


dett el, 128 KiB-es DRAM IC-kbol ki- 
alakitva. Az alaplap memoriateriilete- 
nek meretet (256 KiB vagy 512 KiB) 
jumperekkel kellett beallitani. Kesobb 
az IBM modositotta az AT alaplapjat, 
es ezutan 256 KiBx 1 kapacitasu 
DRAM aramkoroket lehetett beepiteni. 
Modositottak a frissitesi rendszeren is. 
A DRAM teriilethez onallo frissito 
aramkort epitettek be, igy a DMA ve- 
zerlo 0-s esatomaja felszabadulL A 
frissitesi idopontokat tovabbra is egy 
iddzito-szamlalo hatarozta meg. Az AT 
alaplapon paritaskepzo es ellenorzo 
aramkor is miikodoU a DRAM tartal- 
manak vedelmere. 

Az AT gepek processzora. a 80286 
maralkalmas multitask jellegu szoftver 
kezeleserc, igy megertek a feltetelek ar- 
ra, bogy megjelenjen a Windows ope¬ 
racios rendszer. A Windows bevezetese 
viszont ugrasszeruen megnovelte a me- 
moriaigenyt, ujszeru, nagy hatekonysa- 
gu alkalmazasokat lehetett bevezetni, 
amiknek mar nagyobb volt a memo- 
ria-fogyasztasa. Szerencsere kozben 
ujszeru, nagyobb kapacitasu es gyor- 
sabb DRAM IC-ket fejlesztettek ki. 

A tovabbfejlesztett aszinkron 
DRAM 

A DRAM aramkorok fejlesztesenek 
egyik celja a mind nagyobb kapacitas 
elerese volt. A scaling, az aranyos me- 
retesokkentes negy et^tizeden at lehet- 
seges volt, az egyre kisebb tranziszto- 
rok hasonlo meretu sziliciumfeluleten 
egyre nagyobb kapacitasu DRAM ki- 
alakitasat tettek lehetove. Egy ponton 
nem volt megoldas az aranyos csok- 
kentes: a memoriacella kondenzatora- 
nal, annak kapacitasat ugyanis nem le¬ 
hetett csdkkenteni, sot, novelni kellett, 
hogy hosszabb frissitesi idoket lehes- 
sen elemi. Ezert a kondenzatorok fej- 
lesztese onallo feladatta valt es sok uj 
megoldas is sziiletett a kapacitasertek 
novelesere (Id. a bitcella fejlesztesevel 
foglalkozo fejezetben). 

A fejlesztes misik celja az eleresi 
idok rdviditese, a DRAM mukodesi se- 
bessegenek fokozasa. Ezt mar az elso 
DRAM-csaladoknal is kulonfele 
aTamkorkezelesi megoldasokkal pro- 
baltak meg elemi, mert az alapelemek 
mukodesi idoin tul sokat nem lehetett 
roviditeni. UgyanakJcor a mikropro- 
cesszorok es a DRAM-ok kozotti se- 
bessegkulonbseg egyre jelentosebbe 
valt, ha alapmiikddesu DRAM IC-ket 
epitettek be a szamitogepbe. Vegyilk 
sorra a legjnkabb hasznalt milko- 
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29. abra 


dcs-gyorsito aramkorszervezesi meg- 
oldasokat! Egy bevalt gyorsito megoldas 
a lapozas (Paging). A DRAM-oknal a ket 
cimrcszlet fcldolgozasa jelentos idot ige- 
nyel. Ha egy soreim bcallitasa utan esak 
oszlopcimekct adunk az aramkorbe (czt 
nevezik lapozasos uzemmodnak* Page 
Mode), a DRAM sokkaJ gyorsabb mu- 
kodest fog produkalni. Termeszetesen la¬ 
pozasos iizemmodban a CPU a DRAM 
egymas utani eimeit eri el amig a sor ve- 
gere nem er, a sorvaltas ismet leljes mu- 
kodesi idot igenyel Minel hosszabb a 
sor, annal jelentosebb a hatekonysag no- 
vekedese a lapozasos megoldas alkalma- 
zasakor. A lapozasos el crest mar a ha- 
gyomanyos DRAM-okban is lchctove 
tettek a gyartok. 

A mcmoriakezeles idoigenyet leg- 
tobbszor a memoriabusz orajelenek 


eiklusszamaval szoktak kifejezni. Egy 
normal kezelesii DRAM a ram kernel a 
teljcs sor- es oszlopcim bekiildese es 
fcldolgozasa, a rekesz kezelese pi 6 
oraeiklust vehet igenybe, a mukodes 
idoziteset ekkor ez a szamsor fejezi ki: 

6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 -... . 

Ha ezt az aramkort lapozasos modon 
kczelik es a tovabbi oszlopeimek fel- 
dolgozasa esak 4 oraciklusig tart, a la¬ 
pozas idoziteset igy lehel abrazolni: 

6-4-4-4-4-4-4-4-4-4-... . 

A lapozasos modszer akkor eredme- 
nyez gyorsitast, ha a proeesszor egy¬ 
mas utani cimeket kezel (olvas vagv ir) 
a DRAM-teruleten. Ha viszont az egy¬ 


mas utani cimeket olvassuk vagy irjuk, 
meg az oszlopeimek bekiildese is feles- 
Icges! Ez a felismeres vezetett a cso- 
portos rekeszkezeles, a Burst iizemmod 
alkalmazasahoz. Egy megeimzett re¬ 
kesz kezelese, pi olvasasa utan a ko- 
vctkczok automatikusan kezel odnek, 
peldankban olvasodnak. A memo- 
ria-aramkorokbc tobbnyire negyes 
Burst kerul beepitesre, azaz egy meg 
cimzett rekesz irasa vagy olvasasa utan 
a harom szomszedos kezeleset a memo- 
ria onalloan megoldja. A negyes Burst 
mukodes t negv oraciklus-szainmal le- 
het jcllemczni. Az elso hozzafordulas 
tenneszetesen itt is hosszabb ideju, 
akar a lapozaskor, majd felgyorsul a 
mukodes a kovetkezo harom adatkeze- 
leshez, pi. igy alakulhat az idozites: 

j-2-2-2 . 

A memoria-rendszerben a magnesle- 
mezeknel bevalt „Egybefonodo memo- 
riakezcles M (Interleaving) teehnikat is 
fel lehet hasznalni ugy, hogy a memori¬ 
al: felbontjak ket vagy tobb reszrc 
(„bank"-rc). A CPlJ-t kcpcssc teszik ar- 
ra, hogy felvaltva aktivizalja a memo- 
riarcszleteket, igy amig az egyikben az 
eleresi ido zajlik, a rnasik 
memoriafelbcn megvalosul egy adatke- 
zeles. A ket (vagy tobb) memoriareszlet 
egybefonodva, felvaltva szolgalja ki a 
CPU-t, mikozben az egymas utani ei- 
mcket kuld ki. Ezzel a rnegoldassal fo- 
Ieg a regebbl lass 11 memoriaaranikorok 
eseten talalkozhattunk. 

A hagyomanyos DRAM felepiteset, 
mukodeset mar cttckintettiik. A gyartok 
azonban mar ebben az elso esoportban 
is kialakitottak olyan kiegeszito aram- 
kori reszleteket, melyek re veil az aram- 
kor hatekonyabb left. A legismertebb 
harom, sebesseget novclo megoldas a 
kdvetkezo: 

a gyors lapozasos modszer (Fast 
Page Mode). 

a statikus oszlop modszer (Sta¬ 
tic Column Mode), 
a negyrekeszes modszer (Nibb¬ 
le Mode). 

A 29. abra az olvasasi mukodeseken 
keresztiil mutalja be ezt a harom eleresi 
megoldast. 

Az FPM DRAM 

A PM a lapozassal mukodo (Page 
Mode) DRAM, az FPM ennek nagyse- 
bessegu valtozata (Fast Page Mo- 
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dei.Lapozaskor egv sorchn bekuldese 
utan a soron beliili kuldnbdzo rekesze- 
kct mar ugy lehet elemi, hogy csak az 
ujabb es ujabb oszlopcimeket kuldjilk 
be a DRAM-ba. a 29.a abra szerint. 
liven mod on a sor minden el erne eler- 
vrd. MivcJ a ccllak eleresckor csak az 
oszlopeim elotdltcsi idcjet kcll kivarni, 
a mukodes sokkal gyorsabban valosul 
meg, mint egvedi eimzesek eseten. Ep- 
pen a lapozasos technika hatekonysa- 
ganak novelese crdekeben a gyartok a 
sorcim es az oszlopeim belso feldolgo- 
zasi idejet aszimmetrikusan fejlesztet- 
tek, a DRAM-oknal a sorcim fogadasi 
ideje joval hosszabb, mint az oszlopri- 
me. 

Az igy hatekonyabba tett DRAM 
aramkoroket sokszor gyors lapozasu 
(Fast Paged, FP) DRAM-kent emlitik. 
A lapozas a miikodesben esak idosza- 
kos gyorsitast jelent. hiszen nem hasz- 
nalhato ki, ha a CPU nem eim- 
folytonosan, nem azonos sorbol ige- 
nyel rekeszeimeket: ki kell lepni a lapo- 
zasbol, ha elertunk egy sor vegere, 
vagy ha frissiteni kell a niemoriat. 
Ezekben az esetekben az FP DRAM 
kczelcsi sebessege visszaesik a lapozas 
lehetosege nelktili DRAM sebessegi 
ertekere. 

Az FPM DRAM mar a 100 MHz ... 
200 MFIz orafrckvcneiaju Pent!uni-os 
alaplapokat is ki tudja szolgalni, ahol a 
busz orajelfrekvenciaja 66 MHz. Az el- 
cresi id6 60...70 ns, de letezik 48 ns-os 
tipus is. Fla a busz orafrekveneia 66 
MHz, akkor a CPU az FPM DRAM-ot 
5-3-3-3-3 3 ... oraciklus alatt kepes ke- 
zelni. 

Az FPM DRAM-ok a lapozasos 
megoldas tovabbfejlesztesevel jottek 
let re. A DRAM-ba ehhez beepitettek 
egy kimeneti adattarolot, melybol az 
adat kilep, mikozben a kovetkezo osz- 
lopcimet fogadja a memoria. Nehanv 
eve a legelterjedtebb DRAM tipus volt 
az FPM a PC-kbcn. 

Az SCM ORAM 

A stalikus oszlop modszer (Static 
Column Mode, SCM) felhasznalasakor 
(29.b abra) a DRAM nuikodese hason- 
lii a lapozasos megoldashoz, esakhogy itt 
nem alkalmaznak a bekuldott oszlopcim- 
hez CAS jelet. Helyette a DRAM folya- 
matosan dekodoija az oszlopeim biteket 
hasonlo modon, mint ahogyan egy stati- 
kus RAM kezeli a cimbitcket (ezert ad- 
tak ennek a megoldasnak a statikus osz¬ 
lop elnevezest, hiszen az oszlopeim ke- 
zelese ugy tortenik, mint egy statikus 
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lnemoriaban). Ez gyorsabb adatkeze- 
lest biztosito eljaras, mint a lapozas, de 
mindaddig stabil oszlopciinet igenyel, 
amig a kirneno adatra szukscg van 
(most az oszlopeim nem irodik be belso 
taroloba, regiszterbe). 

Ez a megoldas nagy hlokkok gyors 
dercscttcszi lehctovc. hiszen pi. egy 4 
Mibites eszkozncl 2048 egymast kbve- 
to rekeszt lehet nagy sebesseggel kczel- 
ni. A einieket azonban kivulrol igenyli, 
azokat a kulso aramkornek kell eloalli- 
tania es a DRAM ehnvonalaira vezet- 
nic. 

Nibble Mode DRAM 

A negyrekeszes modszer (Nibble 
Mode) olva sasko r a 29.c abra szerint 
nuikodik. A CAS jel elso lefuto ele bc- 
irja az oszlopcimet az oszlopeim-taro- 
loba. megtor tenik a rekesz kezelesc. 
majd a CAS ujabb es ujabb lefuto ele 
tovabbi elmeket alakit ki az IC-n beliil. 
A Nibble modszer a sor- es oszlopeim 
legkisebb helyerteku bitjeinek negv Ic- 
hetseges kotnbinaciojat allitj a eld auto- 
matikusan, az osszesen negy CAS lefu¬ 
to el hatasara. 

A DR AM tehat negy rekesz kezele- 
set old]a meg, egyetlen hozzafordulas 
hatasara, kulso eimzesek nelkiil! Fla a 
negy crrnkombinacio utan tovabbi CAS 
lefuto el erkezik, a ncgyelemu mukodes 
elolrol kezdodik. 

Ez a modszer akkor hatekony, ha a 
processzor 4 szavas transzfer leheto- 
seggel kezeli a memoriakat, pi. ha a 
Cache 4 szavas sorokbol epiil fcl. Ez a 
modszer a kesobbi, igen elterjedt Burst 
mukodes elodje; ott a Burst mukodes 
kdzben a soreimhitek mar nem valtoz- 
nak, csak az oszlopcimbitck. 


EDO DRAM 

Az EDO az Extended Data Out (kiter- 
jesztett kimenet) kifejezes roviditese. 
Az EDO DRAM masik szokasos elnc- 
vezese: Hyper Page Mode (HPM) 
DRAM. Az EDO DRAM felcphcse 
majdnem egeszen megegyezik az FPM 
DRAM szerkezctevel. Itt azonban az 
erzekelderositdk kimenetere meg egy 
atmeneti tarolot, lateh-et is tclcpit ettek. 
Ez a latch lebetdve teszi, hogv a CAS 
magas szintre valtson, mig ervenyes ki- 
menoadalra varunk. 

A kimenoadatot egy uj \ e/er1d jel, a 
kimenet-engedelyezo (OEl \ezerli. Ez 
a modositas azonos sorbol tdrtend at\ i- 
lelkor 10...20 (i o-kal gxorsabb mukddesi 
produkal, mint az FPM DJC-Wl-ok. Mi- 
vel a kimeneti adat taroloba kerul. a kd- 
vetkezo oszlopcimet kb. 10 ns-mal ha- 
marabb lehet kikiildeni, mint FPM 
DRAM eseteben (30. abra). 

A 75 MHz-es frckveneiaju busz 
hasznalatakor az EDO DRAM 
S-2-2-2-2-2- ... oraciklus alatt kezeli a 
rekeszeket olvasaskor. Az elso rekesz 
elerese annyi idot vesz igenybe, mint 
egy FPM DRAM eseteben, de a tovab- 
biakban gyorsabb a mukodes. Az EDO 
DRAM nemesak gyorsabb, mint az elo- 
dei, hanem kevesebb tapenergiat is fo- 
gyaszt azoknal (ezert eloszereteticl al- 
kalmazzak a hordozhato szamitogc- 
pekben). Tiz eve az EDO DRAM volt a 
leggyakoribb memoria-vaItozal a PC 
alaplapokon, a fomemoriaban. 

BEDO DRAM 

A BEDO ( Burst Extended Data Output, 
Burst jelleggel mukodo EDO) DRAM 
nevenek megfeleloen egyetlen aktivi- 
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31. abra 


zalas hatasara esoportos adatkezelest 
hajt vegre. A esoport ennel az arainkori 
lipusnal 4 elemii. A BEDO DRAM-ok 
egyik resze a 4 adaiot atfedes nelkiil (!i- 
nearisan) kezeli. mas valtozatoknal 
meg a Pipelined megoldas is gyorsitja a 
mlikodest. A be Iso Pipeline eredme- 
nyekent a BEDO kimeneten megjelen- 
hcr az adat, tnikozben a chip mar a ko- 
vetkezo rekeszct aklivizalja a bclso 
cimszamtaloja uj tartalma alapjan. 

Az elso adattnozgas idoigenye lar- 
talmazza a soreirn es az elso oszlopcim 
beallitasat. de a kovetke/6 harom adat- 
kezeles mar igen gyors, 66 MHz-es 
busz eseten a BEDO DRAM olvasasi 
oraeiklus-szekveneiaja: 5-1 -1-1. 

A BEDO DRAM kimenelen nem 
egvszeru adattarolo van, mint az 
EDO-nal. hanem egv teljesen kiepheit 
regiszter, ezert egv belso adattarolasi 
eiklus is inegjelenik a mukodcs soran. 
Ezert az elso CAS eiklus ban ez az 
aramkor nem ad ki adatot, igy nvulik 
meg az elso kiolvasas ideje 5 ciklusnyi- 
ra. Ezutan allitja eld a BEDO sajat, bel¬ 
so s/amlalqja a kovetkezo harom osz- 
lopcimet automatikusan, s igy adodik a 
tovabbi harom kiolvasasra a rovid ido- 
tartani (31. abra). A BEDO-val egylitt- 
mlikodo CPU esak minden negyedik 
cimet kiildi ki a soron beliil. igy a sor- 
eim ervenyessegeig a kiolvasasi muko- 
des szainsora jelle- 

gu lesz. 

A BEDO antiak is koszonheti ejter- 
jedlscget bogy a hagyomanyos DRAM 
gyartasi teehnologia kis kiegeszitese- 
vel eloallithato ez az aramkortipus, igy 
a gyartasi koltsegek nem tul magasak. 
Ugyanakkor a BEDO hatekonysag-no- 
vekedese az EDO-hoz kepest joval na- 
gyobb, mint az EDO tcljesitokepes- 
scg-tobblete az FPM-hez hasonlitva. 
Ennek ellenere a BEDO nem ert el 
olyan forgalmazast, am it megcrdemeJt 


volna. Ennek az egyik oka, hogv a 66 
MHz-es buszfrekveneia felett elvesziti 
a hatekonysagat; a masik ok: tobb 
chipset (igy pi. az Intel 430 VX, 
430TX) a szinkron DRAM-ottamogat- 
ja, de a BEDO valtozatot nem. A VIA 
chipset kepes kezelni (580VP, 590VP, 
680VP). 

Termeszetesen a BEDO elonyei el- 
tlinnek, ha egyes olvasasokra aktivizal- 
jak, dc a PC fomemoriajat a CPU tobb- 
nvire nagyobb blokkok irasara. olvasa- 
sara veszi igenvbe (Cache kezeles, 
DMA mlikodes stb.). 

A szinkron DRAM 

A szinkron DRAM az uj evezred elso 
eviizedenek DRAM aramkore. Ennek 
kiilonfele valtozatai sorra jelentek meg, 
s a mai szimitogepekben ezek alkotjak 
a fomemoriat. 

A szinkron DRAM valtozatai 

Az eddig megismert DRAM-aramkd- 
rok nuikodesi sebessegel: a benniik Ievo 
reszaramkorok, egysegek mukodesi se- 


bessege hatarozta meg, nem kill so 
szinkronizacio vagy orajel. Ezert a mar 
megismert tipusokat aszinkron DRAM 
IC-knek nevezziik. Az azonos tipusu 
aramkorok kdzott is lehetnek sebes- 
segelteresek, tovabba a mukodesi se- 
besseg fugghet alkahnazasi koriilme- 
nyektol is. 

Ha a szamitogep tervezdje aszink¬ 
ron DRAM IC beepitese mdlctt dont, 
cl kell hataroznia, hogy az egyes muko¬ 
desi modokhoz (iras, olvasas, frissites) 
mekkora idotartamot biztosit a niemo- 
ria szamara. A szamitogep, a mikropro- 
cesszor. a busz ugyanis a mikroszami- 
togepekben kdtott utcmezessel, orajel 
alapjan nuikodik, az az szinkron aram- 
korokbol alio rendszer. Ilyen kornye- 
zetben a tervezo kenytelen a DRAM 
leghosszabb iddertekeit figyelembe 
venni. annak megfeleloen tervezrii, 
emiatl egyes esetekben a DRAM reszc- 
re indokolatlanul hosszu id6 all majd 
rendelkezesre egy-egy mukodeshez. A 
vegcredmeny: a DRAM nem dolgozik 
a leheto legnagvobb sebesseggek 

A tovabbi sebessegnovekedeshez a 
DRAM-ot is szinkronna kellett tenni. A 
szinkron DRAM (SDRAM) orajelet is 
fogad, s annak eleinel vegzi az olvasa¬ 
si, irasi mukodeseket. A proecsszornak 
nem kell varakoznia, a DRAM muko- 
des pontosan, Citemezetten az orajelek 
szerint zajlik, igy a vegeredmeny gyor- 
sabb memoriamukodes. 

Az SDRAM, amikor teljes sebes- 
seggel rnukodik, minden orajel alatt 
egy adatot ad ki vagy fogad be, aho- 
gyan a 32.a abran lath a to. Az 
SDRAM-ok burst mukodesre is kepe- 
sek, a szerelt modulok pedig inter¬ 
leaving mlikodest is vegrehajlhatnak 
(fclvaltva hasznalva a rnodulokat). 

Az eredeti SDRAM, mint lattuk, a 
mukodesi mod beallitasa utan burst 
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33. Abra 


m6dban minden orajelciklus alatt egy 
adatot ad ki vagy olvas be. A gyorsabb 
vAltozatok nagyobb orajel fiekvencia 
mdlett is mdkodokepesek. Ez a sebes- 
iegnovelds azonban nagyon koltseges. 
A lejlcsztok sajatos roegoldAst talAltak; 
adot! orajel frekvencia mellett meg tud- 
tak tobbszorozni az adatforgalom se- 
bessegAt! 

Az els6 ilyen megoldAsu DRAM a 
DDR DRAM (32.b abra). A DDR. az- 
az Double Data Rate (mat jelolessel 
DDR1) SDRAM belso aramkorrel ker- 
szerezi az orajel frckvendajai, egy kul- 
so orajelciklus alatt igy k£l adatot tud 
kezelni. Az ezt kovetoen rnegjeleno 
DDR2 SDRAM (32.c abra) belsd frek- 
venciandgyszerezessel mAr ndgy adatot 
olvas vagy ir egy kiilso draciklus alatt. 
A DDR3 SDRAM (32.d Abra) nyolc 
adatot kezel a kiilso orajel egy cikiusa 
alatt, mivel a frekvenciat nyolcszoroz- 
za. Ezek a sebessegek termeszetesen 
csak a burst-mukodesen belu) lepnek 
fel. hosszabb ido atlagaban a memoriak 
adatscbessdge jelentosen kisebb lehet 
ennek Az egyre gyorsabb Aramkorok 
rapfeszultsege egyre kisebb: a 
DDR-nel 2,5 V; a DDR2-nel 1,8 V; a 
DDR3-nAl 1,35 Vvagy 1,5 V. Az orajel 
egyre hatekcmyabb feibasznalasava) 
egyull a forgalomba hozott DRAM-ok 
kapacitdsa is folyamatosan n6tt: 
1992-tol vasarolbatoak a 16 Mibites 
DRAM-ok, 1995-tol a 64 Mibitesek, a 
256 Mibites DRAM-okat 2002-tol lea¬ 
flet beeplteni a szamitogepekbe. A vi- 
lag cls6 l Gibites DRAM Aramkoret a 
Samsung kds 2 itette el, 2006-ban, alig 
egy ev mulva niar forgalmazta is. 

A Samsung folyamatosan az dime- 
zonyben van a DRAM^gyartAs teriile- 
ten. 2008-ro fejlesztette ki a 40 nm-es 
vonalszdlessdggel keszitett 2 Gibites 
DDR3 DRAM csipet es 2010 kozepen 
piacra vitte ennek tovabbfejlesztett, 30 
nanometeres vooalszelesseggel gyar- 
tott vakozalii is (33. abra), majd beje- 
lentette a kbvetkezb. 4 Gibites csip kb- 
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zeli bcvezeteseL Az aramkdrok legna- 
gyobb orafrekvenciaja 1600 MHz. 
Mint az Abran is lathatb, ezek az aram- 
korok FBGA tokozassal kdszulnek, al- 
sb lapjukon 6 oszlopban 13-13 forrasz- 
gombbel. A Samsung DDR3 DRAM- 
ok kuldnlegessege, hogy keszenieti 
(standby) allapotban a fogyaszcasuk 
csak 30%-a a szokasos eneknek, amit 
ugy emek el, hogy ilyen helyzetben egy 
belsd aramkor segitsegevel megnyujt- 
jak a frissitesi idoszakot. A Samsung 
ezeket az aramkoroket Green DDR3- 
nak nevezi,az 1 : 53 V tapfesziiltsegre es 
a kis erteku tAparamra utalva. 

Az Intel 2008-baa mar egy nemzet- 
kozi konfereudan bejelentette. hogy 
kifejlesziene, es 2012-ben forgalmazni 
kezdi a DDR4 SDRAM-ol, A tApfe- 
sziiltsegc rendkivul alacsony, 1,2 V 
lesz, amit agyarto 2013-ra 1 V-raldvan 
csokkenteoi! 

A DDR SDRAM-valtozatok mAr 
nem ugy kesziilnek. hogy minden 
uzerrunodhoz kulda vezdrldjeluk len- 
ne. A bagyomanyas DRAM csatlako- 
zopomokon kivul ezert vannak ujak: 
CKE (orajel engedelyezds), DQM (I/O 
puffier maszkojo beonenet), BAi 
(Bank-valaszto bitek). A CKE (Clock 
Enable) H szintje mellett a beerkezo 
orajel mukbdteti a DRAM-ot- Az L 
szint mellett onilld fnssites (Self 
Refresh) lortenik, elotohes vegezheto, 
de nines adatesere a DRAM es komye- 
zete kozon. A DQM (DQ Mask) hatdsa- 
ra olvasdsi folyamat esetdn ket 6rajelld 
meghosszabbodik az olvasasi ciklus. 
Irasi mukodds eseten a DQM letiltja a 
beirasf 

Legtobbszor az I/O puffier knlon 
csatlakozopontokon kapja a uipfeszult- 
seget, bogy az aramkbr belso rrmkode- 
sebol eredo villamos zajok ne zavaijik 
sem az 1C miikbddset, sema hozza esat- 
lakozo lobbi aramkoret De mindez 
nem elegendo az osszes mukodesi m6d 
kijelolcscre. Ezdrt a belso uzemmod- 
regiszter (Mode Register) tarmlrnai a 
DRAM-ot kezelo vezerloaramkor egy 
ku Ion leges programozasi lepesben md- 
ja betohcDi. Ebben a lepesben a vezdr- 
lojeleken kivul a cimbemenetek is 
uzemmod-informacidt kozvetitenek a 
DRAM-hoz. azaz reszhen a cfmbeme- 
netekrol toltddik fel az uzeimnodre- 
giszter. 

A DDR Aramkoroknek tobb gyano 
olyau valtozatait is foraalmazza, me- 
Lyeknel a ttpus megnevezese elc egy M 
betur irtaJL igy pi. a DDR mellett meg- 
jelenik az MDDR. Az M betO a mobiii- 
tasra, a hordozhato jellegre utal (Mobi¬ 


le DDR SDRAM), ennek a legfonto- 
sabb jellemzdje az alaptipusn&l kisebb 
tapfeszultsdge. Ezaltal a hordozhato, 
akkuraulatoros kesziil6kekben elonyo- 
sebb a felhasznalasuk. Az MDDR pi. 
1,8 V tipfeszultsegu, mig a DDR szo- 
kasos tApfeszultsege 2,5 V. 

A DDR DRAM-sorozat folyamatos 
fejlesztesevel parhuzamosan egy eltero 
felepitesb dmamikus RAM-Aramkor is 
feltiink az RDRAM. Az RDRAM a 
Rambus DRAM roviditese, melyet a 
Rambus, Inc. ceg fejlesztelt ki. Az 
aramkdr parameterei artnyira esabito- 
ak- hogy hamarosan mas memoriagyar- 
idk Is Csatlakoztak az RDRAM gy'arta- 
saerdekeben aRambushoz(pi. az IBM. 
a Motorola, a Micron, a Siemens). 

Az eddigi DRAM-valtozatok tob- 
be-kevesb6 egymassal rokon felepite- 
stiek voltak, ez azzal az elonnycl is ian. 
hogy az alaplapokra helyezert memo- 
riavezerlok es a chipset-ek altalaban 
tobb tipus kezeleset is lehet 6v6 tettek. 
Az RDRA M gyokeres szakilAst jelear a 
hagvomAnyos DRAM architekrurAval. 
Ezt a 16p6st csak egy kisebb DRAM- 
gyartd merle megtenni, majd lAr\ ; a a 
megoldAs erdnyeh, utolag csatlakoztak 
hozza a nagyok. Sot, ez a fejlesztes a 
legnagyobbakat (pL rmel) is arra dszto- 
nozte. hogy clinduljanak ezen az uton. 
Ugyanakkor ugy riinik, hogy az alap- 
lapgyaiiok szAmara a Rambus DRAM 
nem vonz6, nem szivesen epiteoek rA. 

Az 1CDRAM (34. abra) egymastol 
fiiggetlenuj hasznalhato memdrialapo- 
kat tartalmaz, melyekhez a szokAsos 
egy somyi mdreru tarol6hely helyett 
(ami a DRAM olvaso/frisslto-erdsitoi 
bemeneten heiyezkedett el) 2-szer, 
4-szer nagyobb kapacilasu atrneneti tir, 
belso cache fogadja a memona teriilet- 
rol kiolvasott informaciot. AltaiAban 
minden 1 MiB kapacitashoz2 kiB ilyen 
belsd cache tartozik. 
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Az RDRAM 250 MHz-es orajellel 
mdkodik. de elvileg 600 MILz-ig hasz- 
□alhatd megoldas. minden 2 ns-ban ke- 
pes kiadni egy adatszdt. Szinkron me- 
moria, 6s a fejlcsziok kidolgoztak a 
dupla adatsebessegu, DDR valtozatat 
is! 

Az RDRAM-nSl m6r n ines meg a 
DRAM-okna! megszokott RAS, CAS 
jel: az Aramkdr egyetlen 16p6sben kapja 
meg a teljes cirnet. Az RDRAM fel- 
haszn&J&sahoz egy sajatos illeszro-ve- 
z£rI6 aramkori rendszerre van szukseg, 
amjt RAMRUS-nak nevezett el a gyar- 
to. Ez mindossze 31 jeJcsatlakozot al- 
kalmazd buszrendszer, az adatszelesse- 
ge esak 8 bit (keskeny busznak is neve- 
zik emiatt). 

A kiilso illesztdrendszer ioteUigen- 
ciajdt a RAMBUS ASIC Cell (RAC) 
elnevezdsQ aramkdr valdsitja meg, ami 
tulajdonk6ppen az RDRAM rendszer- 
vezerloje. Ez speciAMs protokoll szerint 
miikodik. kiadja az un. rendszer- 
igeny-csomagot (benne a start cimrnel, 
a bajtsz^mmal, az ir£s/olvas&s utasstis- 
sal). Egy RAC negy RAMBUS esatur- 
n£t kepes kiszolgaini, igy a CPU es az 
RAC kdzott negyszeres sebessegu le- 
het az adatmozgas (ha az RDRAM-ok 
pi. 500 MiB/s adaisebcsscget produkal- 
nak, a RAC 2 GiB/s adaisebesseggel 
fog mOkodni a CPU-val osszekapeso- 
]6dva). 

Az RDRAM blokkos adaikezelcs- 
sel mukddik. a blokk 8 ... 256 bajtos. 
Mivel minden atvitel eldtl ki keJI adni a 
rendszerigdny-csomagot, az ^indulAsi' 1 
ido e!6g hosszu, dc azutAn a blokk moz- 
gatisa mar teljes sebe$s6ggel tbrienik. 

Az Intel es ndh&ny mis c6g> az 
RDRAM-r6l szolo elsfi htrek ballatin 
egy saj&t, nagy teljesltdkdpcssegu, sok 
reszletdben az RDRAM-ra cmlikertetS 


DRAM-upus fejleszteset kezdte el, cz 
lesz az SLDRAM, 

Valaszul a Rambus megalkotfa a 
Concurrent RDRAM-ot, majd a Direct 
RDRAM-ot. A Concurrent RDRAM 
tovabbfejlesziett prolojkollal mukddik, 
600 MHz-es csaiomaora-ffekvenciaig, 
de az elvi haiar szamara a 800 MHz 
lesz. 

A Direct RDRAM mar 16 bites in- 
rerfesz egyseggel dolgozik, az alap- 
frekvenciaja 800 MHz. Egy Direct 
RDRAM adatatviteli sebessege 1,6 
GiB/s ? ket aramkdr mar 3,2 GiB/s adat- 
itvitelt biztosito memoriarendszert ke- 
pez. 

Mara az RDRAM gyartisi jogat 11 
DRAM-gyarto vasarolta meg, kdzdttiik 
tobb nagy japan es tavol-keleti ceg is 
(Samsung, Toshiba, NEC). A Rambus 
rendszer a szamitogepgyarto szaraara 
is sok elonyr jelent: olesobb a memdria- 
rendszer, egyszerubb az alaplap minti- 
zata, csokkenrheto a retegszam, kiseb- 
bek a memoriacsatlakozbk. Mivel a 
Rambus technika lenyege az IC felepL 
teseben es a protokollbao van, eLkep- 
zelbeto. hogy idovel megjetennek az 
SRAM. EPROM, EEPROM, FLASH 
memoriak Rambus jellegu atalakitott 
valtozatai, s a teljes memoria egysege- 
sen kezelheto elemekbo) £]1 majd. Az 
auneneti idoszakra tekmtertel a 
Rambus gyartok olyan illeszto eleme- 
ker is Jdfejlesztettek. melyeket a tobbi 
memdriava] epitett modulokba bedpil- 
ve azok a Rambus rcndszcrbcz csalla- 
koztathatok lesznek. 

A Direct Rambus rendszer egyik er- 
dekessege a specialis arajelkezdes. 
Egymas mellert alkalmazza az orajelet 
es annak ncgaltjat, s e ketfazisu drajelet 
vegigvezeti a raodulokon egeszen az 
RAC aramkorig. Ez az orajelag min den 


modulban az ado jellegu mukddeseket 
szolgalja ki (TCLK). Az RAC az oraje- 
lei visszafordiija, s azt ismet vegigve- 
zetik az osszes modulon, azokban az 
igy eloallo jelek a vetelt kezelik 
(RCLK), Az utolso elem utan az 6ra- 
jeLvezetikcket ellendlasokkal kell le- 
zarni (35. abra). A megoldas reven no 
a rendszer zajimmunitasa, esokken a 
jitter haras. 

Az RDRAM egyik tovabbfejlesz- 
lell viltozala az XDR-DRAM, ami egy 
kiilonleges illesztofeliiletet (XDR-in- 
terf6sz) kapott. Ez a valtoztatas elso~ 
sorbana mukddesi sebesseg novekede- 
set vonta maga uran. Az XDR-DRAM 
elsosorban a grafikus alkalmazasokban 
haszn&lhato kj. 

A szinkron DRAM-ok frissitesi 
fehetosegei 

Az aszinkron DRAM-oknAi megismert 
RAS-only megoldasboz bason 16 egy- 
szerG frissitesi lehetoseg a szinkron 
DRAM-ok-n&I is basznalhato, in dm- 
zett frissites (Address Refresh) ennek a 
megoldasnak a neve. Ennel a modszer- 
nel az osszes sorclmet eld kell allitani. 
6s kell vczctni a memoriara a frissite¬ 
si idon beliil. A cimeket a DRAM- 
vezerlfiben levo cvmszamlalo allitja 
elo. Egy szokAsos megoldas az 
SDRAM-oknil egy OE/RFSH vezerlo- 
bemenet alkalmazasa. A cimzett frissfr 
testugy Ichet kiv^ltani, ha ezt a vezer- 
Idbemenetet folyamatosan H szinten 
tartj^k. 

A szinkron DRAM-ok egyik ujsze- 
ru frissitesi lehetosege az automatikus 
frissit6s (Automatic Refresh). Ugy le- 
het kivdltani, ha az OE/RFSH vezerld- 
bemeneten lefuto el jelenik meg. majd a 
bernenel legalibb t FA p ideig L szinten 
marad. dc azt kdvetden H szintre valt, 
A frissitd cimct a DRAM bdso szamla- 
loja allitja elo. A DRAM-vezerldnek 
annyi a feladata. hogy a frissitesi idon 
beliil minden eseiben legalabb annyi 
negativ impulzust vezessen az elobb ie- 
irt modon az OE/RFSH vezerlobeme- 
nctre, ah any sora von a DRAM-nak. 

A misik szokasosan alkalmazott, 
iijszeru frissitesi megoldas az onallo 
frissites (Self Refresh). Az SDRAM 
mar hMrenelepes adatdrzd allapotba is 
helyezheto. Kordbban ezt esak a 
SRAM aramkorokkel lehetett megten- 
ni, mivel hiiba lenne egy aszinkron 
DRAM-nak folyamatos t^pellAtAsa, ha 
a fnssitiserdl a kiilsfi aramkorok nem 
gondoskodndnak; elves 2 itene a tartal- 
m^L. Az SDRAM-valtozatok az onallo 
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frissites bevezetesevel lehetove teszik a 
DRAM hattertelepes adatmegorzeset. 
Ez a vezerlesi mod az OE/RJFSH L 
szintre allitasaval, majd ott tartasaval 
valosul meg. Ebben a frissitesi iizem- 
modban is a DRAM belso szamlaloja 
allitja elo a frissitesi cimeket, de emel- 
lett egy belso idozitoje a frissitesi ido- 
pontokat is kijeloli. Mindez azt jelenti, 
hogy az SDRAM az SRAM-okhoz ha- 
sonloan kepes hosszu idon at megorizni 
a tartalmat, ha hatterelemekrol mukod- 
tetik. Kiilonosen energiatakarekos a 
szuper-onallo frissites (Super Self 
Refresh), ez a megoldas a gyartok sze- 
rint a frissitesi aramot akar 95%-kal is 
csokJcentheti! Az onallo frissites alla- 
potabol vezerlojellel lehet kiszabadita- 
ni az SDRAM-ot, atvezetve a cimzett 
vagy az automatikus frissitesre. 

A PSRAM 

Nehany gyarto olyan szinkron DRAM 
aramkoroket fejleszt, melyeket a mik- 
roszamitogepek ugy tudnak irni es ol- 
vasni, mintha statikus RAM IC-k len- 
nenek. A cimzesiik teljesen parhuza- 
mos, nines multiplexelve, ezert a sor- 
cim es az oszlopcim kijelolo jelei is el- 
maradtak. Ilyen aramkor pi. az OKI 4 
Mibites MSM548512L PSRAM IC-je 
is. Az 512 Ki x 8 szervezesu aramkor 
19 cimbitje 19 IC-labon egyidejuleg er- 
kezik az aramkorhoz (AO.. A18). Az is 
a SRAM jelleget erositi, hogy az aram¬ 
kor 8 bites szohosszusaggal keszult. 
Termeszetesen a multiplexelt cimzes 
elhagyasa jelentos csatlakozoszam-no- 
vekedest okoz, ennek az aramkornek 
32 kivezetese van. A labkiosztas a szo- 
kasos SRAM-labkiosztasnak felel meg. 
A frissites megoldhato cimzett frissi- 
tessel, automatikus es onallo megoldas- 
sal is. 

Hasonlo felepitesu es mukodesu 
PSRAM aramkoroket gyart az ISSI is, 
4...32 Mibit kapacitassal. 

A Video DRAM-ok 

A videojelek kezelesere hasznalt me- 
moriateriilet az elso mikroszamitoge- 
pekben „kozonseges” DRAM-okbol 
volt kialakitva. Bonyolult vezerloaram- 
korokkel kellett megoldani, hogy a 
kepemyore rajzolo, iro programok mu- 
kodesehez sziikseges folyamatos kiol- 
vasas es a processzor reszerol eseten- 
kent fellepo iras egymast ne zavarja, 
mindket folyamatothibamentesen el le- 
hessen vegezni. Aamkor a videoegyseg 
mar kill on kartyara keriilt, es nagyobb se- 
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besseggel kivantak kezelni a videorend- 
szert, a hagyomanyos DRAM mar nem 
biztositotta az igenyelt savszelesseget, uj 
megoldasra volt szukseg. 

A mai videoaramkorokbe egy Idi- 
lonleges memoriat epitettek be, az un. 
ketportos DRAM-ot, a Video DRAM- 
ot (VRAM). Ez azt jelenti, hogy ket 
hozzaferesi ut letezik a memoriahoz, es 
mikozben az egyiken at tartalmat imak 
bele, a masikon keresztiil kiolvashato 
belole a tarolt informacio. Ezt a kiilon- 
leges DRAM-ot 1980-ban az IBM ku- 
tatoi fejlesztettek ki, es 1985-ben sza- 
badalmaztattak. Az elso alkalmazasara 
1986-ban keriilt sor. 

A VRAM egyik portja (bemene- 
ti/kimeneti csatlakozasi feliilete) na- 
gyon hasonlo a szokasos DRAM-aram- 
korok bemeneti/kimeneti megoldasa- 
hoz, ez a VRAM es a processzor kozot- 
ti kapcsolatot szolgalja ki. A masik a 
videoport, ez tobbnyire esak kiolvasasi 
Jehetoseget biztosit, es a grafikus aram- 
kori egyseghez kepes nagy sebesseggel 
adatokat kiildeni. A kepemyon valo 
megjelenites erdekeben ezen a porton 
at masodpercenkent 60... 100 sorolva- 
sas tortenik. A ket port egyidejuleg 
hasznalhato, mivel egymas zavarasa 
nelkiil kepesek mukodni. A VRAM 
alapja tobbnyire valamilyen fejlettebb 
kialakitasu DRAM, FPM, EDO jellegu 
vagy szinkron megoldasu. 

A VRAM legujabb valtozata a 
Window RAM (WRAM). Ez is ketpor¬ 
tos DRAM, mukodese alapvetoen meg- 
egyezik a VRAM-eval, de kb. 25%-kal 
nagyobb savszelesseget biztosit es kii- 
lonleges grafikai lehetosegek is megva- 
losithatoak a hasznalataval. A 3DRAM 
olyan szinkron DRAM, mely a harom- 
dimenzios kepek kezelesehez sziikse- 
ges kepessegeket is beintegralva tartal- 
mazza. 

Tul sokat a VRAM, WRAM aram- 
korokrol nem lehet megtudni, de ez ter- 
meszetes. Ezeket az aramkoroket a me- 
mdriagyartok a grafikus rendszerek fej- 
lesztoinek megrendelesere fejlesztik ki 
es kozvetlenul nekik szallitjak Je, a sza- 
mitogep felhasznaloja legfeljebb az 
alaplapjan vagy a grafikus kartyajan ta- 
lalkozik veluk. 

Mint mar emlitettuk, az XDR 
DRAM, a Rambus tovabbfejlesztett 
DRAM aramkore kivaloan alkalmas 
grafikus kartyak epitesere. Ugyanak- 
kor a DDR DRAM-oknak kezdetektol 
forgalmaztak olyan valtozatait, amiket 
a grafikus kartyakba szantak. A 
Samsung es nehany masik gyarto (pi. 
az Infineon) gyartja a DDR3 grafikus 


kartyakba szant valtozatat, a GDDR3 
aramkort. Sot, a Samsung a DDR3 
megoldast tovabbfejlesztve tovabbi 
valtozatokat is forgalomba hozott, a 
GDDR4-et, majd 2010 kozepen beje- 
lentette a GDDR5 DRAM-ot. Ezek ter¬ 
meszetesen szinten grafikus kartyakon 
tudjak ervenyesiteni kepessegeiket, 
specialis ablakkezelesi lehetosegeik- 
kel, 3D feladatokat tamogato kialakita- 
sukkal. 16 darab 512 Mibites GDDR5 
DRAM a grafikus kartyan l GiByte ta- 
rolokapacitast jelent, ami rendkiviil 
nagy kepessegli grafikus szoftverek 
futtatasat teszi lehetove. A nagy meg- 
bizhatosagu grafikus rendszerek epite- 
set azzal is segiti a Samsung GDDR5, 
hogy beepitett hibavedelmet tartalmaz, 
de nem a korai DRAM-okban aLkalma- 
zott kis hatekonys^gu paritasbitet hasz- 
nalja, hanem CRC (ciklikus redundans 
kod) vedi az adatokat a tranzakeiok so- 
ran. A Rambus a GDDR5 altal kepvi- 
selt kihivasra az XDR tovabbfej lesztett 
valtozataval, az XDR2-vel kivan vala- 
szolni, ami kozel ketszer olyan 
adatsebesseget biztosit, mint a Samsung 
aramkor, a fogyasztasa 30%-kal kisebb. 
A nagyobb adatsebesseghez ugyanakkor 
kisebb orajel-ffekvencia tartozik, ami a 
kartya kialakitasakor elonyos rulajdon- 
sag. A GDDR5 1,5 GHz-es orajelJel mu- 
kodtetve 6 Gibit/s adatsebessegre ke¬ 
pes, az XDR2 orajele esak 800 MHz. 
viszont az adatsebessege 12,8 Gibiis. 
Az XDR2 varhato csipmeretei 512 
Mibit, 1 Gibit, 2 Gibit, 4 Gibit lesznek, 
a GDR5 DRAM elore jelzett meretei 
512 Mibit, 1 Gibit, 2 Gibit (lathatjuk, 
hogy a klasszikus DRAM aramkorok- 
nel megszokott iepteku kapacitasnove- 
kedes, ami mindig a korabbi ertek 
negyszerese volt, a mai aramkoroknel 
mar nem feltetlenul ervenyesiil.) 

A DRAM, mint a PC fomemoriaja 

Mint lattuk, az IBM az elso PC kialaki¬ 
tasakor mar rendkiviil fontos szerepet 
szant a DRAM aramkoroknek: minden 
program ugy fut, hogy elozoleg a 
DRAM-ba be kell tolteni, es ugy lehet 
elinditani. 

A DRAM hefye es kezelese a mai 
PC-ben 

A PC sajatos modon mar harmadik ev- 
tizede a legujabb mikroprocesszorok es 
DRAM-aramkorok alkalmazasanak 
helyszine. Masok szerint a PC fejlesz- 
tesi lepesei generaljak az ujabb mikro- 
processzor- es DRAM-kepessegeket, 
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sebcsscgcket, kapacilasokal. Minden- 
esctre a legnagyobb kepessegu PC-k- 
ben a leggyorsabb, legnagyobb szami- 
tastcchnikai kepessegu proccsszor cs a 
legujabb DRAM-aramkor mukodik, s 
igv kepesek kezelni a legfrissebb szoft- 
vereket. 

A mikroprocesszor megjelencsekor 
a processzorok gepi ciklusai, a memo- 
riaolvasas, memoriairas idotartama ele- 
gendo volt a kor memoriaaramkorei 
szamara a mukodeshez. Azota a mikro- 
processzorok es a memoriak sebessege 
egyarant folyamatosan no, de a mikro- 
processzoroke gyorsabban. fgy a me¬ 
moriak, clsosorban az oleso, nagy ka- 
pacitasu DRAM-ok mukodesi sebesse- 
gc egyre jobban clmarad a processzo¬ 
rok sebessege mcllett. 

Amikor eloszor valt nyilvanvalova, 
hogy a kor leggyorsabb processzorai- 
nak megfelelo sebessegii memoriak 
meg ncm jelentek meg, egyetlen mod- 
szert Ichctett alkalmazni a sebessegkli- 
lonbseg alhidalasara. a mikropro- 
ccsszor varakoztatasal. A varakozasi 
allapot (Wait State) olyan oraeiklus, 
amelyet a proccsszor ezert iktat be a 
memoria mukodeset kezelo ciklusok 
belscjcbc, inert a memoria nagy valasz- 
ideje miatt az irasi illetve olvasasi mu- 
kodes nem valosul meg a proccsszor al- 
lal mcgkivantsebcsseggel. A CPU illet¬ 
ve a busz a varakozasi eiklus alatt tetlen 
(idle) allapotban van, hiszen e eiklus 
feladata az ido kitoltese. 

Tcrmcszetesen a szamitogep miiko- 
dese szempontjabol czck a ciklusok 
idoveszteseget jelentenek, azaz a gep 
effektiv sebessege, hatekonysaga esok- 
ken ezek miatt. Ha a CPU-t nem kell 
visszafogni varakozasi ciklusokkal. 
Zero Wait State jellegunek nevezik a 
mcmoriakezclest. A memoria kezelese- 
kor a Zero Wait State allapot elerhelo 
akkor is. ha a fclhasznalt memoria va- 
laszideje hosszabb mint a processzor 
memoria kezelo eiklusa. de ehhez spe¬ 
cial is gyorsilo-megoldasokat kell fel- 
hasznalni (pi. Burst, Interleaved, 
Paging, vagy a Cache memoria beepite- 
se, amirol a tovabbiakban lesz szo). 

A mai PC-kben a CPU cs a fome- 
moria (ez gyakorlatilag mindig 
DRAM) scbcsscgkulonbsegenek athi- 
dalasara Cache (gyorsito) memoriat al- 
kalmaznak, amit nagy sebessegii, ki- 
sebb kapaeitasu memoria IC-kbol 
(szinte kivetel nelkiil SRAM aramko- 
rokbol) cpitenek ki. A memoria Cache 
a fomemoriabol vesz at osszefuggo 
adatteriilcteket. Mivel a programok 
vegrehajtasa soran altalaban egymast 


koveto. \ag\ legalabbis egymas kozc- 
leben le\o memoriacimckct hasznal a 
proccsszor. nem kell tul surun atirni a 
Cache tartalmat. 

A 80486 ota mar a mikropro- 
ccsszorba is intcgralnak Cache memo¬ 
riat, ott a kapacitasa 8 Ki; az elso 
Pentium eseteben mar 16 Ki. Ezt a pro- 
cesszoron beluli Cache tcriiletet elso 
szintu. elsodleges Cache memorianak 
nevezik (Level 1, LI); a processzoron 
kivuli Cache a masodlagos, kettes szin¬ 
tu (Level2, L2). A fomemoriabol az L2 
veszi at a nagy informacioblokkokat, 
ezekbol kisebbeket kap az LI Cache. 

A Cache mukbdesenek megszerve- 
zesekor is alkalmazzak a gyorsito tcch- 
nikakat. A korszeru Cache altalaban 
Pipeline Burst Cache, ami ketfele gyor¬ 
sito lehetoseget is hasznal. A Burst 
mod, mint tudjuk, azt jelenti, hogy a 
memoriarendszer egy megeimzett clem 
utan a kovetkezoket onmagatol allitja 
elo; a Burst Cache is ezt teszi. Elore le- 
hiv a fomemoriabol olyan cimteriilete- 
ket, melyekre a CPU esak kesobb fogja 
bejelenteni az igcnyct. 

A Pipeline nuikodes atfedett muko¬ 
desi fazisokra utal: a Cache, mialatt a 
CPU egy tcrulctct kczeli, egy masik te- 
riileten a fomemoriaval folytat adatese- 
ret. 

A PC alaplap ma mar mcglehctosen 
osszetett strukturaju aramkori rendszer. 
A kiilonfele egysegek mukodesi sebes¬ 
sege, szohosszusaga eltero lehet meg 
ugyanabban a szamitogepben is. Tobb- 
nyire a kovetkezo buszrendszereket le¬ 
het mcgtalalni egy PC-ben: 

• Proccsszor-busz, CPU busz 

A legnagyobb sebessegii busz a 
PC-ben, ezen valosul meg a 
mikroprocesszor cs kozvetlen 
komyezete (pi. chipset) kozotti 
informacioforgalom. 

• Cache-busz 

A gyorsitolarat kezelo busz, 
nagy adatsebessegre tervezik. 
Regebbi alaplapokon a Cache 
memoriat a fomemoriat is kcze- 
16 memoriabuszhoz csatlakoz- 
tattak, de a korszerubb megol- 
das az elkulonitctt buszrcnd- 
szer. 

• Memoriabusz 

Gyakran elkiilonitve epitik ki, 
esak a fomemoriat, a mikropro- 
ccsszort es a chipset elemeit 
kapcsolja ossze. Sok alaplapon 
a proeesszorbusz es a memoria¬ 
busz azonos kialakitasu, esetleg 
kozos buszrendszer. 


• Lokalis bemencti/kimeneti busz 

A szamitogepben hasznalt 
nagysebessegii kiegeszito ele- 
meket koti ossze a chipset aram- 
koreivel, a memoriaval es a pro- 
cesszorral. Errc a buszra szokas 
telepiteni pi. a videokartyal, a 
magneslemez-mcghajtokat, a 
nagysebessegii halozati csatolo- 
kat. A lokalis buszra tobb szab- 
vanyos kialakitas is hasznalatos 
(volt); pi. VESA. PCI. 

• Standard bemeneti/kimeneti busz 

A standard bemencti/kimeneti 
busz a lassubb periferiakat szol- 
galja ki. Ide csatlakozik pi. az 
eger. a modem illeszto, a hang- 
k arty a, a lassu halozati esatolo 
kartya. A mai PC-kben ez tobb- 
nyire ISA szabvanyu. 

A buszok kulonfelc adatsebesseggel, 
eltero adathosszusaggal mukodhetnek. 
Az adatsebesseget (amint ezt mar emli- 
tettuk is), az angol nyelvu szakiroda- 
lom a legnagyobb adatmozgatasi frek- 
venciaval jellemzi. s a sebesseg mer- 
tekegysegekent ilyenkor a MHz szere- 
pel. 

Az adat hosszusagat is figyclembe 
vevo adatatviteli sebesseget pedig alta¬ 
laban savszelcsscgnck nevezik 
(bandwith) es MiByte/s vagy Mibit/s 
egysegben adjak meg. Ugyanezek a 
szovcgek a mcmoriaknal is sebesscgrol 
beszelnek, es gyakran e sebesseg mcr- 
tekeiil az eleresi idot adjak meg, igy a 
mertekegyseg ebben az esetben ns szo- 
kott lenni. 

A PC fomemoriaja nagy kapaeitasu, 
oleso, de viszonylag lassu DRAM 
IC-kbol all, a Cache viszont nagy se- 
bessegii, emiatt dragabb, kisebb kapa- 
citasu memoriakbol (tobbnyire SRAM 
IC-kbol). 

A fomemoriaban levo DRAM 
aramkorok mukodesi sebesseget a be- 
helyezelt aramkorok parameterei cs a 
setup beallitas egyiitt hatarozza meg. A 
setup programban a memoria sebesse¬ 
get mindig ugy kell mcgvalasztani. 
hogy azt a beultetett DRAM aramkorok 
tcljesiteni tudjak. Ha egy alaplapon a 
DRAM-okat kicsereljiik gyorsabb 
aramkorokre, az esetek tobbsegeben ct- 
tol a szamitogep sebessege meg nem 
valtozik meg, esak ha a setup beallita- 
sokat is modositjuk. Csak nehany ccg 
gyart olyan alaplapokat, mclyek meg 
tudjak allapitani a beultetett DRAM se¬ 
besseget, s ennek mcgfclelocn automa- 
tikusan allitjak be a memoriabusz se¬ 
besseget. 
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Az alaplap a fomemoria teriiletet 
tobb memorialap (Bank) formajaban 
kezeli. Altalaban egy lapot egyfele me¬ 
moria IC-bol kell felepiteni. Ha az 
alaplapon kulonfele sebessegu DRAM 
lC-k is vannak es az alaplap automati- 
kus DRAM-sebesseg felismeresre ke- 
pes, akkor az elso lapba a legkisebb se¬ 
bessegu memoriaelemeket kell behe- 
lyezni, mert a sebessegvizsgalatot az 
alaplap ezen a lapon vegzi csak el. Ha 
itt a gyorsabb memoriaelemek vannak, 
s ahhoz allitja be a rendszer a memoria- 
busz sebesseget, a lassubb aramkorok- 
kel epitett lapokon rendszeres memo- 
riahibak lepnek majd fel. Olyan alap- 
laprol egyelore nem tudunk, amelyiken 
a fomemoria egyes lapjain eltero sebes- 
segertekeket lehetne beallitani. 

A setup programban a memoria ido- 
ziteset altalaban szamsorral lehet beal¬ 
litani. Ezek a szamok azt mutatjak meg, 
hogy hany oraciklusra van sziikseg a 
memoriaolvasas vagy -iras megvalosi- 
tasahoz. Az aszinJkron DRAM beallita- 
sahoz azt adjuk meg, hogy hany oracik- 
lus sziikseges egy-egy olvasasi illetve 
irasi muvelethez. A kfilonfele valtoza- 
tokhoz tartozo jellegzetes szamsorokat 
mar megismertiik a korabbiakban. 

A PC-tulajdonosok altalaban igye- 
keznek az elerheto leggyorsabb memo- 
riaaramkoroket beepiteni szamitoge- 
piikbe. A mai PC mar elsodleges, a pro- 
cesszoron beliil kialakitott (LI) es ma- 
sodlagos, a processzorcsipen kiviil let- 
rehozott (L2) Cache memoriateriiletet 
is hasznal. (A Pentium csalad eseten az 
L2 kiilon csip, de a processzorral kozos 
tokozason belul helyezkedik el.) A leg- 
nagyobb sebessegu memoria az LI, va- 
Jamivel lassubb, de nagyobb kapacita- 
su az L2, s meg ez is joval gyorsabb, 
mint a fomemoria. A processzor, mint 
emlitettuk, tobbnyire a Cache memori- 
akkal dolgozik, a memoriaigenyei alig 
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5,..10%-aban kezeli kozvetleniil a fo- 
memoriat. Ez azt jelenti, hogy a fome¬ 
moria teruleten alkalmazott, pi. 
50%-kal gyorsabb DRAM aramkorok a 
teljes mukodesben alig 2,5... 5%-nyi 
sebessegnovekedest eredmenyeznek 
csak! 

A kulonfele memoriak hasznalata- 
nak idobeli megoszlasanak jellegzetes 
ertekei a kovetkezok: 

• LI es L2 mukodesekor: 

- LI Cache: 80% 

- L2 Cache: 15% 

- fomemdria: 4%. 

• LI mukodesekor (L2 kikapcsolva) 

- LI Cache: 80% 

- L2 Cache: 

- fomemoria: 20%. 

A Cache memoriak tehat rendkivul fon- 
tosak a PC hatekonysaga szempontja- 
bol. Kozismert az a kijelentes, hogy 
egy 100 MHz-es Pentium, ha meg- 
fosztjak az L2 hasznalatatol, egy 8 
MHz-es orajelu processzor mukodesi 
eredmenyeit tudja csak produkalni. 

A Cache memoria es a fomemoria 
kozott minden esetben blokkos atvitelt 
valositanak meg, de a processzor is al¬ 
talaban egymast koveto cimeket aktivi- 
zal a Cache-ben. Ezert celszeru a fome- 
moriat is es a Cache teriiletet is Burst 
adatkezelesu memoriakkal kiepiteni, 
melyek belso cimzessel allitjak elo a 
megadottat koveto cimeket. 

Az SDRAM aramkorok mukodesi 
idoit mar a tenyleges draciklusok sza- 
maval irhatjuk le, hiszen ezek orajelek- 
kel mukodnek. A cimzo es vezerlo sza- 
kaszban a bemenojelek segitsegevel 
meghatarozzuk a sorcimet, azoszlopci- 
met, a mukodesi modot. Az SDRAM- 
ok eseteben pi. beallithato a burst 
hosszusaga, ami 2, 4, 8 elemii vagy egy 
teljes lap lehet, mas esetben a futo 
burst-mukodes vezerlojelekkel meg- 
szaklthato, kijelolheto a frissitesi mod 
stb. Ennek a bevezeto szakasznak a leg- 
fontosabb idoertekeit (a latens idoket, 
Latency Times) kotojeles szamsorkent 
szokas megadni, pi. igy: 

2,5-5-4-l,5 IT, 

A kotojel lei elvalasztott szamok jelen- 
tese sorban: CL-RCD-RP-RAS memo- 
ria-idozites. Ezek oraciklus-szamok, a 
kulonfele tortenesek vegrehajtasahoz 
sziikseges idotartamot oraciklus-szam- 
mal fejezik ki. CL (CAS Latency): ol- 
vasaskor az adatoknak a tarolomat- 
rixban torteno kijelolestol ennyi idore 


van sziiksegtik, mig a kimeneti ponto- 
kon megjelennek. RCD (RAS to CAS 
delay): a sor es az oszlop kivalasztasa 
kozott sziikseges idotartam. RP (RAS 
Precharge): uj sor kezelese elott a bit- 
vezetekek elotoltesehez sziikseges ido, 
azaz ket sor kozotti valtas kozotti mini- 
malis ido. RAS (RAS Active Time): a 
RAS jel aktiv Lszintjenek, az RAS im- 
pulzusnak az idotartama. 

Az idozitesi szamsorban a kotojel- 
lel osszekotott ertekeket egy tovabbi 
elem koveti, ami IT vagy 2T lehet. Ese- 
tenkent az IT helyett CRl-et, a 2T he- 
lyett CR2-t imak, a CR: Command 
Rate. Amikor a memoriavezerlo elo- 
szor fordul a memoriahoz, engedelyez- 
ni kell az 1C mukodeset, ki kell valasz- 
tani egy bank-et, majd ebben a sorcim- 
mel, oszlopcimmel elvegezheto a cim- 
zes. Az IC kivalasztasahoz sziikseges 
oraciklusok szamat jeloli az IT/2T. ha 
egyetlen oraciklus eleg, akkor irjak eio 
az lT-t, ha hosszabb ido sziikseges, ak¬ 
kor a ket oraciklust biztosito 2T-t. 

Mindezeket az ertekeket a PC-nel 
altalaban a felhasznalo is tudja allitani. 
A BIOS-boJ szarmazo alapertekektol 
igy el lehet term, fel lehet gyorsitani a 
memoriat (ez a tuningolas egyik alaple- 
hetosege, a tovabbi fogasok az alap- 
orajel frekvenciajanak es a processzor 
szorzojanak a novelese). A latens idok 
eltelte utan mar orajelenkent 1, 2, 4 
vagy 8 adatot kezel az SDRAM (burst 
iizemmodban), a belso orajel-kezeles- 
nek megfeleloen. 

Ha a szamitogep DRAM-javal kap- 
csolatban a legfontosabb parameter a 
sebesseg, a gyors eleresi lehetoseg, ak¬ 
kor RLDRAM-okat celszeru beepiteni. 
Az RLDRAM csokkentett latens-idejii 
DRAM (Reduced Latency DRAM) 

A PC alaplapjaba mar regen nem 
kozvetleniil a DRAM IC-ket helyezziik 
be, hanem szerelt, sok csatlakozolabbal 
rendelkezo modulokat (36. abra). Mar 
az elozo reszben is az RDRAM bemu- 
tatasanal is aramkorrel epitett modul 
fenykepet mutattuk be, mert ezek az 
IC-k a nagykozonseg szamara mar csak 
ebben a kivitelben szerezhetoek be. A 
chipset-ben a North Bridge, azaz az 
eszaki hid vezerli az alaplap fomemori- 
ajat, bar nehany ujabb mikroprocesszor 
kozvetleniil csatlakozik a DRAM mo- 
dulokhoz, miutan beintegraltak a me¬ 
moriavezerlo reszleteket is a pro- 
cesszorba. 

Az SDRAM eseteben az IC megje- 
lolesekor is es a modul megjelolesekor 
is az orajel frekvenciajat szoktak hasz- 
nalni (MHz-ben megadva), peldaul 
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SDRAM-66 (66 MHz-es SDRAM), a 
modul PC-66. PC-100 modult SD¬ 
RAM-100, a PC-133 modult SDRAM- 
133 Arainkorok alkotj&k. A DDR 
SDRAM aramkorokn^l saj^tosak a jc- 
lolesek. A memdria-iramkoroknel a 
felszorzott frekvenciat szokas megje- 
Idlni, igy a DDR-200 kivulrdl 100 
M.Hz-es 6rajelet kap, a helso, felszor¬ 
zott erteke a 200 MHz. A modulokese- 
tcben viszont a MiB/s-ban kjfejezett 
legnagvobb adaiatvitcli sebesseget je- 
1611 a lipus kodjeie! 

A PC2-6400 modul pi. DDR2 
SDRAM £ramkdr6kb6) epu) fel, meg- 
pedig DDR2-8D0 jellcguekbol. Mivel 
C 2 az aramkor a kiilsd 6rajelet negysze- 
rezi, a beerkez6 kuJ$6 firekvencia 200 
MHz. A modul bels6 adatutja 64 bites, 
azaz 8 bajtos, igy m^sodpercenkent 
8x800*106 bajiot mozgat, azaz 6400 
MiB-ot. igy adodik a modulra jellemzo 
6400-as $z6m6rt6k. 

Amodulokcsatlakozosz&ma, mere- 
te is vAltozik a beepltett aramkoroktol 
fiiggoen, ezert egy alaplBpba csak a le- 
Irasaban megbatArozort modulokat le- 
het behelyezni. 

A PC alaplap jellegzetes elemei ma 
a fomemoria moduljait befogado csat- 
lakozok- A modulok t£glalap alakualc 
az egyik hosszanti oldalukon helyezik 
el a kivezeteseket s a kis panel a fogla- 
latban azalaphpra mcrolcgesen all. Ez 
a memoriaanimkorok sz&mara kedve- 
zobb hut£st jelenu s az alaplap mcrete 
is csokkemheto. 

A SIMM (Single In-line Memory 
Modul) eset£n egy sor, tiiszeru erinike- 
zo sorakozik a modul szdlc meruen. A 8 
bites DRAM-bol dpfiett SFMM 30 ki- 
vezetcscs, a 32 bites lC-kb61 £llon£l a 
kivezetesek szama 72 (a paritisbiles 
megoldasok 9 illetvc 36 bitesek). 

A DIMM (Dual In-line Memory 
Modul) egyik hosszanli clem de mjnd- 
ket panel-felii let mcntdn erintkezdket 
alakitottak ki. A DIMM modul altala- 
ban 64 bites (paritisos esetben 72 bi¬ 
tes), a kivezetesei szama 168. A DIMM 
a Pentium es Pentium Pro szamara ide- 
alis fbmemaria-dpitd clcm. A moduio- 
kat jelenleg tobbnyire a kulonfele DDR 
SDRAM es az RDRAM aiapu modu- 
lok. A modul csatlakozdjdnal bevaga- 
sokkal kbdoljak a parameterekei, igv 
megoldhato, hogy az alaplapra csak a 
megfelelo modult lehessen behelyezni. 

Nehany alaplap kdpes kezelni azo- 
kat a legujabb modulokat. melyeken 
egy kis EEPROM-ot is elhelyeztek; eb- 
bol a modul szervezese. kapacitdsa, 
idoparamdtereikiolvashatok. Ez a tech- 
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nika az SPD (Serial Presence Detect, 
sotos jelenlei deceki£l£s) elnevezdst 
kapta. Feleslegesse teszi a set-up bc6))i- 
tasokat: a szamhogep bekapcsolasakor 
a felallo rendszer kiolvassa a membria- 
jellemzoket es automatic us an az opti¬ 
ma lis uzemre allitja a mcmoriabuszL A 
moduJok a biba elleni vedelem szem- 
ponrjabol is kulonbozo kdpessdgflek lo 
betnek, de errol korabban maT olvas- 
hatnmk. 

Szilard test-meg ha jto (SSD) 
DRAM-bol 

Az SSD (Solid State Drive, sziliud- 
tcst-meghajto, azaz felvezetos meghaj- 
to, 37. abra) integrali dramkorokbdl 
kialakitott tdmegtarolo, mozgo clcm 
nelkiil mukodo banenirolo eg>^scg, 
armvel a merevlemezcs cgysegct lehci 
helyettesiteni. 

Gondoljunk bele: olyan taroloegy- 
seg ez, ami pi. 120 MiB/s sebessegu ol- 
vasasra, 100 MiB/s adalirasra kdpes, 
haogtalarL es rendklvul hosszO 61ettar- 
lamu! Mivel a mcrevlemezes eg^'seget 
helyenesiri. tobbsegukben azzal azonos 
alaku, az illesztoegysegei es a csatlako- 
zoi is azonosak. Igy valoban egyszeru- 
en behelyezhetoek a PC-be, a munkail- 
lomasba. 

Az SSD egysegek tdbbsege Flash 
memoriakat tartalmaz, de tobb ceg fej- 
leszt ilyen meghajlokat DRAM IC-k 
felhasznalasaval is. Ezeket sokszor ku- 
Ion newel is illerik: DRAM Drive. 
DRAM SSD. 


A DRAM Drive tagadhatatlan el6- 
aye a Flash alapuval szemben a vcndki- 
vul gyors mukodesc. Abol az eisodle¬ 
ges igeny a nagy sebessegu ir^s, olva- 
sas, ott ezek az egysegek hatdkonyan 
belyeltesitik a merevlemezes egys6ge- 
keL A meghajtokat akkumulatorral is 
felszerebk, (gy folyamatosan leszult* 
seg alatt allnak. s a frissitest is szunet- 
mentesen meg lehet oldani akkor is, ha 
nincseuek szamitogephez kapcsolva, 
vagy ha a szamitogepet kikapcsoljik. 
Mindenesetre erzekelhetd, hogy ezek 
az egysegek bonyolult feleplt^suek, 
nagy meretuek es dragak, jelentds fo- 
gyasztasuk. Elsosorban ipari es katonai 
re rids zero kb en talalkozhatunk veluk. 

Osszefoglal^s 

Az 1TIC jellegu bitcella a DRAM 
negyven eves fejlodesenek a kulcsele- 
me. Ennek egyre kisebb mdrelekben 
valo eloAilitasa teszi lehetfive a mind 
nagyobb kapacitasu DRAMIC-k e!561- 
litasat. De a folyamatos meretcsbkken- 
tes (scaling) egyre kisebb m6reth kon- 
denzatorokat eredmenyezne, amiknck 
mind kisebb lenne a kapacitasa. A 
DRAM-ok egymast kdveto gener^cidi- 
ban azonban egyre nagyobb kapacit^- 
sokra van szukseg, a csokkeno meretek 
ellenere. 

A DRAM-temajii cikksorozat ko- 
vetkezd resze (A bitcella, a DRAM 16- 
nyege: a jelen es a belathato jovo, Ra- 
diotechnika 2011-ben) bemutatja, ho- 
gyan alakul at a planar kiviielii IT1C 
elemi cella. hogy an valik haromduncn- 
zidssa. Amikor mar ez sem segit, az 
ITIC cella helyen alapvetoen uj meg- 
oldasokat kell keresni, ezeket is lelvA- 
zoljuk a kovetkezo cikkben. Ezek kd- 
zds sajaiossaga. bogy a kis kondenz^tor 
elmarad az elemi cellabol. amit ezulin 
mmdossze egyetlen tranzisztor aikot 
rmijd. 

Aj^nlott irodalom: 

hrtp://enwikipedia.org (a keresojebe a ki- 
vant tipusl kell beirni) 

hrtp//www.googlahu (a keresojebe a kiv&nt 
tfpusl kell beirni) 

Klyoo ftoh: The History of DRAM Circuit 
Designs - At the Forefont of DRAM 
Dovelpment. IEEE SSCS NEWS, Winter 
2008, 27-01 o. 

FL C Foss; DRAM - A Personal View, fEEE 
SSCS NEWS, Winter 2008, 50^56. a 
SAMSUNG: DDR3 SDRAM Memory 
Product Guide, 20 fO, Samsung 
Electronics Ca, Ltd. 

Valamim a gyartok intemeles bontapjai 
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SANGEAN DOR-43+ Hi-Fi Music Center 


Fahrenheit 28003 

Analog forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto szivaccsal 

-150...450 °C-fok, analog, 
folyamatosan allittiato 

- 24 V/50 W-os hoerzekelos, 
ker&mia futobetetes paka 

- kiilonfdle alaku, konnyen 
cserdlheto pakahegyek 

- kiilon is rendelheto paka (2000 Ft) 

£s pakahegykeszlet (1990 Ft/5 db) 


csak 


11.990 Ft 


A Sangean DDR'43* tipusu keszfileksokkal tbbb, mini csak egy radio. Egy komplett Hi-fi 
Music Center a kar tegfrissebb igenyeinek Tnegtefelcsn: DAB+- digitalis radio. R/I-RDS 
rad id, CD jatszo sz£Smos formatum lejaiszdst lehetdseggei pL MP3/WMA, iPod dokkolo. 
ami termeszetesen tbit! kedvenc iPod vagy iPhone kesziileket is. A D osztblyos erbsitonek 
es a fade bozos massziv kialakftasnak koszbnhetben a haogok rendkivul elelhuen es dina- 
mikusan szoialnak meg a 2.5 "-gs sziereo hangszdrdkort keresziiil- 


Bovebtj info: www.sangean.com 
Magyarorszagi cfisztnbijtnr. 

Oplitcch Kft 

Clm: 1161 Budapest, Rakosi ut 131. 
Tel/; (|) 402-1373, Fax: 0) 402-1374 
e-moil: info©oplitech.hu 
www optitech.hu 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto szivaccsal 

-150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. alllthato 

- 24 V/48 W-os hdGrzekelos, 
keramia futobetetes paka 

- klf. alaku, konnyen cserelheto pakahegyek 
-fix horn, altito gombok: 200/300/400 °C 
-dupla LCD: kivant/valds pakahomdrseklet 
-kiilon is rendelheto paka (2500 Ft) 

es pakahegykeszlet (2490 FI/4 db) 


£ . 

csak 19.990 Ft ' 
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Bus Laszlo okk villamosmerndk 


Bevezetes 

A nagyfrelo^encids erdsitokapcsoldsok 
befejezd resze ternatikdjdt Lekintve 
szervesen illeszkedik a 3. reszhez. Eb- 
ben a kozlemenyben a ket kime.nettel 
rendelkezd k apes olds ok keriilnek is- 
mertetesre, mivel Icdbeltelevizids (KTV) 
haldzatokban gyakran sziikseg van ket- 
to vagy tdhb kimenetu erositokre. Az 
eros it oka pcs o l a so ka t Mi n i-Ci rc a i ts 
gyartmdnyu es a MAR csalddba tartozo 
monolitikus mikrohulldmd integrdlt 
dramkoroklcel (MMIC) epltettiik meg. 
Az aramkorok szinten a nagyszintu, 
szelessavu erdsitok esalddjdha tartoz- 
nak. 

Efvi mukodes 

Miclott raternenk a kapcsolasok ismer- 
tetesere, azelott kiterol tesziink a ket ki- 
menct rcalizalasanak modozataira, 
amelycket vazlatosan az 1 . abran mu- 
tatunk be. 

Mind a harom vaitozatra az a jel- 
lemzo, hogy ezek az epitoelemek il- 
lesztett lezarasok meliett mukodnek 
helyesen. Ez (kabel)tv-veteltechnika- 
ban 75 ohmos impedancia viszonynak 
felei meg. Az 1 .a abran ket iranyesato- 


1 . 2 . 
iranycsalolo 



Be 


R 


Erfcsitft 



C) 


Kil 


Ki2 


R = Z, 


n - 1 
n + 1 


1. abra. Ketkimenetu RF erdsftok val- 
tozatai: a) iranycsatoloval, b) hibrid- 
del, c) ellenallasos osztbval 



2. abra. A ketkimenetu, szelessavu erosito kapcsolasi rajza 


lot latunk felfuzve (lancba kapcsolva), 
es ezeknek a kiesatolo aga (angolul 
TAP) lesz az erosito egyseg kimenete. 
A iel nem hasznalt ag iJlesztetten van 
lezarva. l.b abran egy 3 dB-es irany* 
esatolo kimeno agai a kimenctck. A 
szakirodalomban a 3 dB-cs iranyesato- 
lot hibridnek is nevezik. (A tovabbiak- 
ban mi is a hibrid kifejezest hasznaljuk.) 
A hibrid a bemenetcre adott teljesit- 
menyt megfelezi es ezt juttatja a kime- 
netekre. 1 .c valtozat egy „T” tag, de ab- 
razolas modtol tiiggoen „Y ,7 -nak is ne¬ 
vezik. A kapesoias bemenetere betap- 
lalt jclfeszultsegnek a fele jelenik meg 
a ket kimeneten. Ez mas megfogalma- 
zasban azt jelenti, hogy egy-egy kime- 
netre a P be negyed resze kerul. Ossze- 
hasonlitva a ket kapcsolast az mondha- 
to cl, hogy az 1 .b valtozat teljesitmenyt 
felcz, addig az 1 .c fesziiltseget felez. Ez 
3 dB kiilonbseget jelent a hibrides meg- 
oldas javara. Mi a tovabbiakban a ferri¬ 
tes teljesitmenyosztoval megepitett, ket 
szelessavu valtozatot ismertetiink. 

A szelessavu, MMIC-s, ketkimene¬ 
tu erosito kapesoias rajza a 2. abran 
lathato. Az MMIC belso felepitese es 
az erosito eszkoz mukodese tovabba a 
hozza tartozo karakterisztikak az RT 
2010-es evkonyveben megtalalfiatok! 
Jelen cikkben esak az elteresekre te- 
riiak ki. 

A MAR IC 3-as kivezetese es az 
erosito-egyseg kimenetei kozott he- 
lyezkedik el a hibrid, amelynek az 
egyenlo aranyii teljesitmenyosztason 
kivul a jo illesztes is a feladata, szeles 
savban. A hibrid szelessavu atvitelet 
egyreszt az biztositja, hogy a csatolas 


minden frckvencian szoros. kiilonben 
megszunik a transzformator-hatas, 
masreszt a ferritmag an yaga. A teljcsit- 
menyoszto ket kiilonbozo magprofillal 
(egy- es negylyuku) keszitheto el, me- 
lyeknek rajza a 3. abran lathato, az. 
elcktromos helyettesito keppel egyiitt. 
A konfiguracio lenyegeben 1:1 attetelu 
transzformatornak felel meg. A hibrid 
kimeno agai a C3 es a C4 kiesatolo 



3. 3bra. Jeloszto (hibrid) ket magpro¬ 
fillal es ennek elektromos helyettesi¬ 
to kepe 
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5. abra. Az erosito nyomtatasi rajza 


kondenzatoron kercsztul erik el az egy- 
seg kimeneteit. A C3-nak egyenfesziilt- 
seget levalaszto szerepe is van, mivel 
az aramkor tavtaplalt kivitelben is meg- 
epitheto (4. abra). 

Elkeszites* bemeres 

Az aramkort egy 49,5 x 68,5 mm nagy- 
sagu, egyoldalas nyaklemezen keszit- 
hetjuk el. A nyomtatasi rajz az 5. ab- 
ran, mig az alkatresz-beultetesi rajz a 
6. abrau lathato. 

Az MMIC szamara keszitsiink egy 
03 mm-es furatot es ebbe helyezziik 
bele az IC-t, ezutan uLtessiik be a tobbi 
alkatreszt. Javasoljuk, hogy utoijara a 
hibridet forrasszuk be. Hibridek celjara 
jol megfelelnek a gyuru alaku ferritek. 
Ahibrid ferritmagja 2 darabbol all, es 
az elore levagott 2 db 0,3 mm atmeroju, 
30 mm hosszu rezhuzal vegeirol 3...4 
mm hosszusagban lekaparjuk a lakiae- 
teget, majd beonozzuk. Az igy eloke- 
szitett huzaldarabokbol 0,5 menetes te- 

RTEK'11 


kercset keszitunk, amelynek egyik ve- 
gen sodratot keszitunk a 3. abra szerint. 

A nyakrajz kialakitasa olyan, hogy 
a helyi taplalason kivul tavtaplalasra is 
alkalmas az aramkor. Ha tavtaplalast 
alkalmazunk, akkor az Ft2 fojtot, a C5 
es C6 kondenzatorokat kell beforrasz- 
tani, ezek az elemek a 2. abran szagga- 
tottan vannak jelolve. 

Az erosltot dobozos kivitelben cel- 
szeru elkesziteni. A doboz anyaga lehet 
0,4...0,5 mm vastag onozott vaslemez 


vagy 1,5 mm-es, ketoldalon folirozott 
nyaklemez. Ez utobbibol keszitett do¬ 
boz lapjainak rajzat a 7. abra mutatja. 
Eloszor az alap- es az oldallapokbol ke- 
szitsiink dobozt, majd a nyakot rogzit- 
suk ket csavarral az alaplaptol 3 mm-re 
ketto darab tavtarton keresztiil. Aztan 
fon’assmk korbe a nyakot a doboz ol- 
dalaihoz. Ezutan kovetkezik a csavaros 
BNC-k felcsavarozasa az oldallapok- 
hoz. Ha ezekkel a muveletekkel vegez- 
tiink, akkor kovetkezik az epitoelemek 
beforrasztasa a folia oldalon. Az 
MMIC 3-as labahoz forrasztjuk a telje- 
sltmenyoszto sodrott veget. Utolso le- 
pesben tortenik az RF csatlakozok bel- 
so erenek a bemeneti es a kimeneti pon- 
tokhoz valo forrasztasa 1 mm atmeroju, 
l = 10...11 mm hosszu CuZ vagy CuAg 
huzahal. A fedo- es az alaplap lehet 
egyoldalas nyak. A negy oldallap kulso 
es belso reszet fcliil, teljes hosszban 
8 ... 10 mm szeies rezfolia cslkkal kos- 
suk at. majd a foliacsik szeleit for¬ 
rasszuk a kulso es belso oldalhoz. 

Az elkeszitett aramkort eloszor 
egyenaramulag elesztjiik, ekkor a tap- 
fesziiltseget 7 V-ra allitjuk es a 3-as ki- 



6. abra. Az erosito alkatresz-beiiltetese 
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7 abra. Az erosito dobozanak rajza. A 
fedolap meretei 3 mm-rel nagyobbak 
az alaplapenal 


vezelesen merjuk a munkaponli fe- 
sziiltscgel es a tapfesziiltscgct. A ket fe- 
szultsegertek kiilonbsegebol R<- isme- 
rciebcn kiszamithato az tC-bc folyo b 
aram. (A MAR fC-csalad 3-as kivcze- 
lesenek tipikus arain- es fcsziiltsegada- 
tai a 2010-es RT evkonyv 184, oldalan 
talalliato 1. tablazalban vannak ossze- 
foglalva.) Allitsuk a tapfesziiltseget U- r 
8 V-ra, ekkor MAR-3-nal a 3-as ponl 
4,65 V, MAR-6-nal ugyanez a pent 3,5 
V fcsziiltsegen van. 

Az egyenaramu meres utan kovet- 
kezhet az erosites frekveneiatnencte- 
nek felvetele vobulatoros clven. 
MAR-3-mal megepitett ketkimenetu 
erosito karakterisztikaja a 8. abran, a 
MAR-6-tal keszitette a 9. abran latha- 
lo, Ha ±1,5 dB-es erositesingadozast 
cngediink meg. akkor a MAR-3 tizemi 
savja 40.,,700 MHz-ig lerjedo frekven- 
ciatartomany. MAR-6 eseten ugyanez a 


A [db] 



8. abra. A ketkimenetu erosito frek- 
venciamenete MAR-3-mal 



9. abra. A ketkimenetu erosito frek- 
venciamenete MAR-6-tal 


frekvenciasav ±2,5 dB erosilesingado- 
zas mellett foghato at. 

A kapcsolas elerncirol. A kondenza- 
torok SMD tipusok, kivevc C6-ot, ami 
tantal kondenzator. R c ellenallas fem- 
reteg, R534 vagy mas tipusu, 0,6 W ter- 
helhetoseggel. max. ±5% turessel. Az 
Ft 1 es Ft2 fojto adatai: 1 = 20 mm, 02 
mm-cs ferritrudon 0,3 mm atmeroju 
CuZ rezhuzallal 25 menel, szorosan 
egymas melle tekercselve. 

Alkalmazas 

Csaladi hazas ovezetben gyakori a 2 
vagy 3 kimenetu erositok has/nalata. A 
jclen cikkben ismertetett ferrites ketki¬ 
menetu, szelessavu erosito gyakorlati 
alkalmazasara mutatunk egy peldat a 

10. abran. 

Az aktiv epitoelem hazerositokent 
funkcional. Apcldabol jol lalszik. bogy 
a Kil kimenetrol az cgvik esaladi ha- 
zat. a Ki2 kimenetrol a masikat latjuk el 
tobb esatornas rnusorjellel koaxialis 
kabelcn keresztiil. A kabel meehanikai- 
lag szilard es kis csillapitasu (habositott 
dielektrikum) koaxialis kabel legyen. 


I rmek fvayelembe v etc level M AR-3- 
nal mintegy 10...15 meter hosszusagu 
koaxialis kabel csillapitasat Ludjuk ki- 
egyenliteni (lasd a 8. abrat. ahol az ero¬ 
sites minimalisan kozel 5 dB). 

MAR-3-ra a gyarto (adatlap sze- 
rint) 1 GHz-ig 8 dBm kimeno szintet 
garantal, 1 dB kompresszio mellett. 50 
ohmon. Ez 6,3 mW-nak tel el meg. Mi- 
vel 75 olnnos rendszerben dolgozunk, 
ezert egy keites biztonsagi tenyezovel 
szamolva az elobbi erleket vegyuk 3 
mW-nak, ami 474 mV (56.51 dBmV) 
kimeno szintnek felcl meg. Bzek a 
szintviszonyok 32...36 nuisoresatoma 
atvitclet teszik 1 ehelove. 

MAR-6 eseteben, a 9. abran felvett 
erosites gorbe a lapj an az athidalhato 
szakasz hossza kb. 30 meter. Ennel a ii- 
pusnal az adatlap szerint 0 dFbn, azaz l 
mW a kimeno szint 2 GHz-ig, 1 dB 
kompresszio mellett. Itt is az elobbi 
gondolatmenelet alkalmazva a kimeno 
szint 193,6 mV (45,73 dBmv). Ezaz er- 
tek az atviieli kapaeitas szempontjabol 
16... I 8 musoresatornaval egyenerteku. 

Befejezeskeppen ez uton szeretnek 
koszonetet monejani Nagymaie Csaba 
memok urnak a ineresi lehetoseg bizto- 
sitasaert. Az aranikorok megepitesehez 
pedig sok sikert kivanok! 

Irodalom: 

1. R.van Terborgh: Sat-Signalverteiler, 
Elektor 3/88 Seite 36-38. 

2. Mini-Circuits adatlapok. 

3. Bus Laszlo: Szelessavu, ferrites teljesit- 
menyosztok es -osszegzok, Radiotech- 
nika evkonyve 1999, 103-111. oldal 

4. dr. Kovacs Ferenc: Felvezetok nagyfrek- 
vencias alkalmazasa. Muszaki Konyvki- 
ado. 1973. 

5. Bus Laszlo: Nagyfrekvencias erositd- 
kapcsolasok, Radiotechnika evkonyve 
2010, 184-194. oldal. 



10. abra. A ketkimenetu erosito egy alkalmazasi esete 
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PIN-diodas 

csillapito 

Bus Laszlo 
ok!, villamosmerndk 

Elektronikus dramkorok es berendeze - 
sek jo mukodesehez specifikalt szintu 
jelre van sziikseg. Ennek biztositasat a 
gyakorlatban fix-, vagy vdltoztathato 
osztdsardnyu jeiosztok alkalmazasdval 
oldjdk meg. A jeiosztok felepilesukel le- 
kintve kulonbozo konfiguraciojuak (ft-, 
T-tagstb.), amelyeknek csillapitas erte- 
kei meghatdrozott (elolrt) lezdrdsok 
mellett teljesiilnek. A lezaro impedan- 
cia a nagyfrekvencids technikdban 50 
ohm (addstechnika) vagy 75 ohm (ve- 
teltechnika), mlg az dtviteltechnikdban 
600 ohm (szimmetrikus). 

Cikkiinkben a nagyfrekvencids 
technikdban alkalmazott csillapitokkal 
foglalkozunk, es ezen belul is azt a val- 
tozatot ismertetjuk, amelynek a csilla- 
pitas a elektronikus uton tor tend szabd- 
lyozdssal vdltoztato . 

Roviden a PIN -diddarol 

Tekintsiik at roviden a cimben szereplo 
felvezeto eszkoz flzikai mukodeset es 
szerkezeti felepiteset! 

Nagyfrekvencias alkalmazasok szem- 
pontjabol az egyik legjelentosebb dioda- 
tipus a PIN-dioda, amelynek - neveben 
is erre utaloan - olyan a felepitese, hogy 
a P- es az N-reteget egy hosszu, vi- 
szonylag nagy ellenallasu I- (intrinsic) 
reteg valasztja el egymastol. A felveze¬ 
to eszkoz vazlatos felepitese az 1. ab- 
ran lathato. A dioda gyartasa soran 
nagy tisztasagu sziliciumbdl indulnak 
ki, ez fogja kepezni a kozepso I-reteget. 


—fp~ i 77) 


1. abra. A PIN-di6da szerkezeti felepf- 
tese 



A ket szelsoreteget (P es N) erosen 
szennyezik, ezek igy kisohmosak. 

A PIN-diodat nyito iranyban nor¬ 
mal diodakent is hasznalhatjuk, es ezaz 
egyeniranyito hatas egy bizonyos ha- 
t&rfrekvenciaig all fenn. Ennek a frek- 
vencianak az erteket a tolteshordozok- 
nak az I-retegben valo elettartamuk ha- 
tarozza meg. 

Ezt a hatarfrekvenciat elektronfizi- 
kai meggondolasok alapjan az 

fh = \ 12 k % 

keplet alapjan szamithatjuk ki, ahol r a 
tolteshordozok elettartama a kozepso 
retegben. Az elettartam a retegvastag- 
sag fliggvenye, ami 0,2 ... 10 pis kozott 
valtozik. Ezt frekvenciaban kifejezve a 
0,016...0,8 MHz kozotti tartomanyt je- 
lenti. A felvezetogyarto cegek az I re- 
tegvastagsagot nem adjak meg; ehe- 
lyett a reszletes adatlapon az f min szere- 
pel, ami lenyegeben veve az f h hatar- 
frekvencianak felel meg. 

Ha a felvezeto eszkozt f » f h frek- 
venciakon hasznaljuk, akkor a PTN-di- 
oda vezerelheto, linearis ellenallaskent 
viselkedik. A vezerles tortenhet egyen- 
fesziiltseggel vagy alacsonyfrekvenci- 
as valtakozo fesziiltseggel. 

Ezek utan tekintsiik at roviden, 
hogy magaban a PTN-diodaban milyen 
fizikai folyamatok zajlanak le. Ezt 
tessziik reszben azert, hogy megadhas- 
suk a nagyfrekvencias helyettesito ke- 
pet, masreszt vildgos kepet kapjunk 
magarol a felvezeto eszkozrol. 

A dioda mukodeset a kozepen elhe- 
lyezkedo szennyezesmentes (technolo- 
giailag igen nagy tisztasagu) reteg hata- 
rozza meg. A nyitoiranyu fesziiltseg 
hatasara a P-retegbol lyukak, mig az 
N-retegbol elektronok vandoroluak az 
I-retegbe, ezaltal toltesek tarolodnak 
ebben a retegben. Ennek hatasara e re¬ 
teg, egyebkent igen nagy ellenallasa le- 
csokken, vagyis a vezetese megno. A 
szakirodalom ezt vezetesmodulacidnak 


nevezi; a nyitoiranyu aram a tarolt tol¬ 
tesek jelenlete folytan ..modulalja". 
valtoztatja az I-reteg, egyuttal a dioda 
ellenallasat. Zaro iranyban az I-reteg 
kiuriil, a mozgo tolteshordozoktol 
mentes lesz, es eppen ugy viselkedik, 
mint egy hagyomanyos dioda PN atme- 
netenek kiuritett retege. Mivel az 
1-reteg vastagsaga nagy, ezert az altala 
kepzett kapacitas erteke rendkiviil ki- 
csi. 

Az elobbiekben elmondottak alap¬ 
jan a PIN-dioda helyettesito kepe most 
mar megadhato, ami a 2. £bran lathato. 
A helyettesito kep harom reszbol all: 
egy nyitoiranyu PN atmenetbol, az 1 
szakaszt jellemzo elemekbol, valamint 
a tokozasbol szarmazo jarulekos ele- 
mekbdl. A r d dinamikus ellenallas es a 
C d diffuzios kapacitas k6pviseli a dioda 
PN atmenetet. Ezekkel sorosan elhe- 
lyezkedo r, es C; elemek az I-reteg el¬ 
lenallasat, valamint kapacit£sat kepvi- 



2. abra. Nagyfrekvencias helyettesito 
kep 
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3. abra. A PIN-di6da efleniliasinak 
dramfuggese 


selik. A 2 t\ ellenillas a vezetes moduli- 
ci6 kdvetkezteben a nyitiaramtol fugg, 
mdgpedig kozelitoleg: 


aJakban Jrfrato fel. ahol K anyagi allan- 
d6, raign a gyirtasiechnologiatol fugg. 
Az rj ellenallas valtozasa a ny ho a ram 
fuggvenyeben a 3. abran lathato; 
mindket tengelyen logaritmikus leptd- 
kel hasznalva szeles aramtartOTncUiyban 
egyenes szakaszt kapirnk. Az ellenillas 
nagy Aramoknal rcndkivul kicsi (kozel 
rovidzAr), mig kis nyitoaramoknil [geo 
nagy (kdzcl szakadas). Zaro Lranyban a 
nagy ellenallassal paralel fckvo O ka- 
pacitas szerepe megno. Enaek 6rteke 
altaluban 0,1 pF korul mozog, a 
zaroiranyu nagyfrekvencj&s impedan- 
cia jo kozelitessel vegrelennek vebeio. 

A PIN-dioda egy olvan. kozel ide£- 
li$ elektronikus kapcsolonak lekintlie- 
to. amelynek ellenallasa - nagyfrek- 


vencian is-nagynyltdaramoknal kozel 
rovidzir, zaroiranyban pedig k&zd sza~ 
kadAs. A viszooyokai lerontja a hozza- 
vezetesbol eredo induktivitas cs F* 
dlenallas. valamint Cp diodah&z-kapa- 
chas. 

EJvE mukodes 

Az aramkoriinkben a PIN-di6dat T mint 
vezerelheto, linearis ellenaUast alkalmaz- 
zuk. azaz csillapitdkdnt visdkcdik. A 
csillapitoknak ket kovetelmenyt kell ki- 
clcgiteni: egyieszt a hasznos jel szintjet 
frekveDciafuggetlenul kell csillapitani, 
masreszr az alkalmazott rendszer hutlam- 
eQenallasahoz jol kell lUeszkedni, 

A PTN-diocLas csillapito kapcsolasi 
rajza a 4. abran lathato. A fentiekben 
mar embtettuk. bogy a vezerles torten- 
bet egyenfeszuliseggel 6s valiakozd fe- 
sziiltseggel. ADC fesziiliscggcl torteno 
vezdrlesi modot v&lasztoftuk. A kap- 
csolAsboljol lathato, hogy az IC szama- 
ra sziikseges szabalyozo feszultsdget 
egy tranzisztoros fokozattal illitjuk 
eld. Az elvi rajzbol az is jol latszik, 
hogy a TDAI053 tipusti. egy tokba In- 
tegrAlt harom PIN-dioda egy im. vT-iagu 
csillapitot alkot. 

Az aramkor 12 V-os slabilizalt lap- 
fesziiltsegrol nmkodiL A jo milkodes 
erdekeben a tapfeszultsegei az Ft 1 foj- 
tovalesa Cl koodenzatorral szurjuk. A 
vezerlo (szabalyozo) feszultsegel a T 
tranziszror bazisan az R1-P-R2 oszt6- 
val allitjuk elo. A megadott elemdrte- 
kckkcl a bazis feszultsege 0,7...4,3 V 
kozon valtoziathato. A tranzisztor bAzi- 
san levo feszultseget P potenciometer- 
rel tudjuk valtoztatni, aminek kovet- 




5. abra. A PIN-di6das cslllapitd nyak- 
rajza 


kezleben valtozik T k.ollektorarama, 
igy a koliektoron es az emitieren mdr^ 
hetd fesziiltseg is. Az IC a mlikddese- 
hez sziikseges egyenfesziiltseget a 2-es 
6s 4-es kivezetese szamdra az R5-R9 
ellenallashalozaton keresztul kapja. Az 
R4 e Ken alias egyben T emiucrellenal- 
lasa : es a rajta eso feszultseg merhet6 a 
D2 aoodjan is (3~as lab). Az R9 az el- 
lenailashalozat tagja es a rajla t$6 
egyen feszultseg - a galvanikus kapcso- 
latbol eredoen - az IC 1 -es labanak is a 
feszultsege. Az R4 6s R9 ellen&llds 
nem befolyasolja az aramkfir nflgyfrek- 
vencias mukodeset. Ha a tranztszlor 
bazisan 4 V-ot allitunk be, akkor a D2 
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1. t£bl£zat 


2. t£bl£zat 


Hataradatok 

egy diodara vonatkozoan 

i Zardfeszultseg 

Ur — 30 V 

Nyitbiranyu aram 

O'kfimy = 25 C) 

If - 50 mA 

Retegftdrrierseklet 

,1,= 150 "C 

Didda adarok (T k6my = 25 °G] 

' I' 

Nyitofeszullseg 

1 (1 F = 50 mA) 

U F < 1,2V 

Z^rdirSnyu aram 

Up = 15 V 

l R < 500 r>A 

Nyitoiranyu drfferencialis 
ellertallas 

t F = 10 mA; f = 100 MHz 
l F = 10 uA; f = 100 MHz 

I 

i 

1 f i — 5 £? 

1 r, = 1.4 kQ 


dioda kinyit es a Dl, D3 lezin Ekkor a 
kapcsolds minimalis csillapkast muiaL 
Ha a P potenciometerrel I. ,5 V koruli ba- 
zJsfesziiltseget allitunk be, akkor a Dl 
£s D3 kinyit (kis ellen£U&st kepvisel), 
mig D2 lezar (nagy ellenallasu), ennek 
kovetkczreben a jz kapcsoJisu csillapito 
csillapJi&sanagy lesz. 

A C4 koodenzatomaJk kettds felada- 
la van. Egyreszt az egyenfeszultseget 
levdlasztja a bemenetrol* masreszt az 
RJF jelet csatolja IC 3-as labara. A 
C7-nek szinten egyenleszultseg leva- 
laszto szerepe van, tovabbA a z i-es lab- 
rol kicsaiolja a csiIlapftoct nagyfrek- 
vencids jelet a kimeneue. Az Ft2 fojio 
megakadalyozza az RF-jel DC-korbe 
jut&s4t. AC2, C3, C5 6s C6 kondenza- 
torok nagyfrekvencias szempontbol bi- 
degitenek. 

Elkeszftes es bemeres 

Az aramkor egy 56x38 mm-es, egy- 
oldalon folirozott nyakiemezcn keszit- 
hetd el. Az alkatreszek a nemfolias ol- 
dalra kerulnek. A nyomtatasi rajz az 
5. abr4n, az alkatresz-beultctesi rajz a 
6* abr&n laihato. A kapcsolasban alkal- 
mazott fNTERMETALL gyartmanyu 
TDA1053 tlpusu integral! dramkor ket- 
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8. &bra> A fedo- es az alaplemez rajza. 
A fedfilap csak hosszlrinyban van Le- 
hajtvaf 

felekivjtelben keriil forgalomba; egye- 
nes. ill. lehajlitott labakkal A 1-es ki- 
vezetest a plaszrik tok Jecsapotf* resze 
jelzi Az IC fontos parametereit az 1 ► 
tiblazatba foglalruk. 

Az elkeszites soran a dobozos meg- 
oldest valasztottuk. A doboz anyaga le- 
het 0,4 ... 0,5 mm vastag onozon vasle- 
mez vagy 1,6 mra-es. egyoldalas nvak- 
lemez. A dobozkerct rajza a 7. abran 
lathatd. A hasonlo kivitelu fedo- es 
alaplemez rajzai a 8. abran adiuk meg. 

Elso lepesben a dobozkeretre fel- 
csavarozzuk a nagyfrckvencias BNC 
csatlakozdkat, majd a bemenet es a ki- 
menei foliaszigetere forras^zuk az RF 
csatlakozdk belso ereL Ezutan a nyak- 
letnezi forrasszuk a kexetbez, majd ko- 
vetkezhet az alkatreszek bcfojrasztasa. 
Az aramkor kis aramfelveteld, ezen 
elegendoeka 0,25 W terhelheiosegu el- 
len3U£sok. Ezek indukcioszegdny, 5% 
rfirtfsu femreteg kiviteliiek lcgyenek. A 
PfN-diodas csillapito nyakietnezet ugy 
terveztem, hogy arra az R510, az R534 
vagy m£s tfpusok is bculrethetok. A 
csatolo- es hidegito kondeozatorok ke- 
ramia tipusok, pama vagy t&rcsa kivi- 
lelben. A fojiok adatai: 25 menet, 01,6 
nim-es, 1—12 mm hosszu ferritrudra, 
00.2 mm-es Cu2 huzalbdl feltekerve. 

A megepitetr aramkor bemerese ket 
16p6sben tortenik. Eloszor azegyemara- 
mil adatokat ellenorizziik. l(t a T bazi- 
saa a 0,7 V-t6l 4,3 V-ig lejjedo fesziilb 
segianomany beaUilhaidsagdt cllen- 
orizzijk. Ha az nem leljesul. akkor mer- 
juk meg P potenciomcfcr erteket az 
aramkorbd) kiforraszrva, maximum al- 
lasban 4.3 kobmnal kevesebbet merve 
cser^ljuk ki azf. Ha ezt rendben falal- 
juk, akkor csereljiik az R.I cllenallasi 
6,2 kobmra es ujra ellenorizzuk az 
el6bb emliten DC tartomany beallitha- 
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[6s4gat. Tajekoztatd jelleggel a 2. tab- 
lazatba foglaltuk - j6 miik6d6s eseren 
- a P!N-di6dak labaio merheto feszult- 
segenekeket. 
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9. ibra. Csillapftasmenet a frekven- 
cla fuggvfenyeben, kul6nb6z6 szaba- 
lyoz6 taszultsegekn6b a) kezd6 
(alap) cslllapftas Usz = 4 V, b) U sz = 
2,2 V; c) Usz = 1,74 V, d) Usz = 1,63 V 
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10. abra. Erfisrlovel egybeepftett 
szirrtszab4lyoz6 


IVlasodik lepeskenc a Jr-kapcsolasu, 
PlN-di6das csillapito dtvitdenekinere- 
se h6)6zatanalizatorral vagy mAs vobu* 
latovos muszerrel tort^nik. A csillapitas 


karakierisztika a 9. abran lathato. A 
meresi eredmenyekbol jol iatszik, hogy 
egv megadott turesmezovel 20 dB-ig a 
reljes s&v (40...900 MHzAg) aifoghato. 
20 dB-ael nagyobb csillapilis en6kek a 
teljcs savban kb. 5 dB ingadozas mel- 
lett erhetok cl. 

Alkalmaz£s 

A szijotszabalyozot hasznalhatjuk onal- 
16 cgysegkent telepes liplalassal, to 
vabba tv tunerekben vagy erosilokben. 
A 10* 4bra azt a variaciot muiatja* anri- 
kor a szintszabalyozo egy erdsitdvel 
dobozba lettegybeepitve. Ha a csillapi¬ 


to kozvetlenul kapja a szabalyzo fe- 
sziiltsdget, pdldaui tv-tuneT AGC-rdl, 
akkor T bazisoszloja eLmarad 

A cikk zirszavakent szerelTidm 
megkbszoaai Nagymate Csaba memok 
umak a mdrdsben nvujtoti segftseget. 

lrodaiom: 

1. Funk-Technfk Nrt3/197& Bau elements der 
Elektronllc SI-PI N-Dioden, Serte 222-225, 

2. dr Kov6cs Ferenc: Felvezetok nagyfrek- 
venci^s alkalmazasa, Muszakl Kdnyvki- 
ado. 197a 

a Fellegi J6zset: Elektronika fiizetek 1, BMF 
SZGTI, 2002. 

4. Ulrich L Rohde - David R Newkirk: 
RF/Microwave Circuit Design for Wireless 
Applications, Google konyvek. 
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RAMQTECHNIKA 

ElektrOnika lappeldanyok, 

llletve a HE '91, '92, '93, ’94, ’95, ’96, ’97, '98, ’99, 

2000, ’01, '02, '03 6s ’04-65 szamainak nyak-fllmjei is 
beszerezhetok, megrendelhetok a szerkesztfisfcgben. 

A Radiotechnika es a Hobby Elektronika 2005 elotti szamai 
egysegesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. 
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Budapest XIII., Dagaly u. 11.1, em. 
Szemelyesan h&fcoznap 9-14 ora kozott. 
Postadm: RT vagy HE szerkesztdsege 1374 Budapest, PI. 603. 

E-mail: hambazar@radiovllag.hu 

Ut32$s elotl 6rdeme$ telefonon $rdekl6dni: 239-4932,239-49331 
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A vilag radiomuzeumai: Hammond Muzeum 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus 


Egy tengcrenruli radidmdzeumot ajan- 
tok az £rdeklodo radidbaratok flgyel- 
m£bc. Az eszak-amerikai kontinens 
magin muzeumai kbziil a kanadai 
Hammond Muzeumot lartom az egyik 
leginkihb figyeiemrc mdhonak es 6 t- 
dekesnek. 



t k6p 


A Hammond Muzeum alapjait a ra- 
diok gyartasirol isrnert kanadai Ham¬ 
mond gyar tnlajdonosai, elsdsorban 
Fred Hammond (VE3HC) teremtette 
meg, aki 16 eves koritol szenvedelyes 
radibs volt es a m6dszeres gyiijtest 
miruegv 50 ewel ezclbti kezdte eh (Ez 
a ceg nem teve&ztencld ossze az ejekiro- 
nikus oqzonakai gyartb masik Ham- 
monddal az Egyesult Allamokboh) A 
muzeum kuratoranak tisztseget, 1999- 
ben bekbvetkezett halalaig, Ercd Ham¬ 
mond tohotte be, tesrveTei segjtettek te- 
vekenyseget. Jeierdeg Non Irwin 
(VE3AQZ) tolti be ezt a tisztseget. 

A Hammond Manufacturing Com¬ 
pany a 70-es evek elejen epitett uj te- 
lephelyet Guelphbcn, ahol helyei adtak 
a Muzeumszamara is. Ebben azidoben 
a Hammond Mozeum, Eszak-Amerika 
elsd radiomuzeuma voh. Azota terme- 



2, k6p 



3. kep 

szetesen tobb allami es magiogyujie- 
meny is megnyitotta kapuit a nyilva- 
nossag eldlt. 

A Hammond nadibgyujtemenyt 
tobb oniJLIb reszre bontottik, hogy a ki- 
allitort tdigyak bosegc ne tegye arte- 
kinthetetlennd a muzeumot. A szekciok 
egyike a cso-gyujtemeny, melynck kfi- 
lonlegcssege, hogy nagyobb, wnlf- 
Tam-kat6dos darabjai (elsosorban az 
adoesdvek) felizzitva lathatok. 



4. kfep 


Kulon csoponosironak az 1920-as, 
’30-as, *40-es evek radiait, kulon a ka- 
tonai reszeket es elkiilomtcttek egyes 
kiemelkedben erdekcs gyartok- pelda- 
ul a Collins ccg - prod uk rum ail. Ismer- 
tetojuk szerint miotegy 1000 darab trru- 
kodo keszulekiik lathato T ebbol terme- 
szetesen csak parat tudunk bemutatm. 
Ha a radiok szerelmesei nem is jutnak 
el konnyen a (engerenrbira, az mter- 
neten m6d van a legfrissebb in formic j- 
okat es a kepanyagot megiekinteni. 

A Marconi gyujtemeny 

A latogalok reszere dcmonstraljak az 
elso szikxatavlri) kapcsolatot a korabcli 
Marcoai-keszulekekkeL A bemutatott 


kesziilekek iltaliban a Kanadai Marco¬ 
ni ceg gyartminyai, 

Ez a korabeli, szazadfordulorol 
szarmazo 10 huvelykes szikramdukior 
(1. kep) eleinte a Marconi allomisok 
adoberendezbse volt, roajd tartalbkado- 
nak hasznaltak a korszeriibb berende- 
zesek melleth Tobbck kozott a Titani- 
con is felszereltek tgy hason!6t r az iize- 
mi adoberendezcs meghibisodasinak 
esetere. 



5. kep 

A korabeLi vevokesriilekekei leg- 
jobban a 2. kepen lathato, Kanadiban 
k^szultdetektoros vevo kepviseli. Aro- 
bosztus kiilso mellert megfigyelheto a 
kristalyaikapcsolo, mellyel az operator 
egyetlen k&zmozdulatial atkapcsolha- 
tott egy taml6k krisrafyra, ha a verel bi- 
zonytalanna valt. 

Az egyik kereskedelxni vev5k6sziiLek 
a Marconi TP501 volt Majdnem gyari uj 
allapotban xnaradt meg (3. k£p). A sulya 
87 font (kb. 47 kg), kiskereskedelmi am 
595 USD volt, akkor ke( darab uj. csata- 
di, uegyiilescs kocsi ara. 

Katonai kesziilekek 


Az elso vilaghaboruban nem volt 
konnyii dolguk a kaixmai rad\6soknak. 
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7. kep 


Minden egyes helyszfnen ki kcllett cso- 
magolni a felszerelesi a trAn-kocsikbdl, 
azutan fel kellett alKiani az antennal es 
beuzemelni a generAtorokai, amdyek a 
szikratavirok TAszAre szolgaltattak 
energiat Ezl a koTszakot csak egy feny- 
kep illusztralja, targyi emleke aiig ma- 
radt (4. kep). 



8. k6p 

Az Ango) KirAlyi LAgiero (RAF) 
hasznalta az 5. kdpen bemutatoukisiel- 
jesitmenyu Marconi szikratavirot, en- 
nek segitsegevel adtAk meg a levegobol 
az ellenseg belyzetet es az ellenseges 
celpontokat. 

A masodik vilAghAborubol valamive) 
tobb targy maradl A muzeum kiemelke- 
dd ArdekessegkAnt kezel egy japanoktdl 
zsakmanyolt HRO vcvoi (6. kep), coelyet 
amerikai katon ak szers ztek m eg az 
Aleut-sziget visszafoglalasakor. 



9. kep 


A '30-as evek vegeu botnbazok re- 
szere fejlesziettek ki a BC3 75-os ado- 
kAszulekei, oielvet azutao a B-17, 
B-24, B-25 es B-26 tipusu bombazo- 
kon haszaaltak. A kiallltott keszGleket 
a General Electric ceg gyartotia (7. 
kep). Az ado csovei 211 bpusuak vol- 
tak. AM uzemben 840 W, tivfro uzern- 
ben 600 W egyenaramu bemend telje- 
sitmAnyi igenyeltek. Frekvencia tarto- 
manya ] 50 kHz-tdl 2100 kHz-ig ter- 
jedt, de az adohoz illcszten TU-8 tipusu 
hangold egyseggel 7,2 MHz-ig novel- 
bertek a frekvenciat. A bombazdk ve- 
vdkeszulekei analunk is ismert BC348 > 
ilietve az adoval azonos szAmu BC375 
rfpusok voltak. 



10. k£p 


Az ARH54 tipusu keszulekei a 
Lancaster bombazokban hasznaltak a 
U. vilaghaboni alatt. A bemutatou 
AR1155-os kesziilek amalorbknel ma- 
radt meg. hasonlit a bombAzokban 
hasznalt 1154-hez. 

Korai vevokeszul6kek 

Ezck a vevoberendezesck mar nem a 
szikrataviro, hanem a musorszoras ko¬ 
rai korszakaboL maradtak meg, A 8- ke- 
peu lathatb keszulAket a Kanadai Win¬ 
nipeg legregebbi amatorei ApitetlAk. 
Ezt a pAldanytFred Hammond gyiijtot- 
le a muzeum szamara. 

ArAdiot 1920-ban kAszitettAk, valo- 
szinulcg a popular Science^-ben vagy 
mas hasoolo ujsagban megjelent rajz 
alapjarL Azelolapjobboldalan latbaro, 
fuggoleges elhelyezesu elektroncso 
szolgAlt audionkent E 2 t, az egyebkent 
nagyon ritka csovet, a Myers ceg gyar- 
toita eloszor PhiladelphiAban. A ceg 
szsbadalmi problem ak miatt kdltozott a 
konadai Monixealba, s amikor a szaba- 
dalmi gondok folytaiodtak, sok mas 
kutatassal foglalkozd cAghez hasonio- 
an kiszoruitak az uzleibdl. Az elolap 
bal oldalan harom .JcosarfenAk” tipusu 
tekercs lathato, melyek kdzul az elso az 
amennabemeoet finomhangolasat veg- 
zi, a masodik a cso raesaramkorehez 



TLa k^p 


tartozik, a harmadik a visszacsatolAsra 
szolgal. 

A 9. kApen lathato 5 csoves kAszii- 
leket szintAnradioamatorok keszitettek 
1920-bao. Az ujdonsag ezen akAsziile- 
ken a feszultsegmerd As a jobb felso sa- 
rokban helyet foglalo aramerdsseg me¬ 
re. A keszulckbez a megbizhatd 20) A 
tipusu csoveket haszoaltAk. 



11b kep 


A >y Modem Electrics 1 ' kiaddja, 
Hugo Gems back nevchez fiizodik a 
legtdbb ujitas. A lelkes kanadai rAdio- 
sok, alig vartAk a Modem Electrics leg- 
ujabb kiadasaiban megjelend Gems- 
back-kdzlemenyeket. Az ott kdzolt ter- 
vek alapjan gyorsan megepitettAk az 
ujabb kAsziilekeket, majd az elkAszult 
vevok fdnykepeit elldildtAk a kiadbnak, 
aid a kovetkezb szamban lekozolte azo- 
kat. Ez egy folyamatos fejlesztest ered- 
menvezett, megteremterle a vevoke- 
sziilek-ipar alapjait. A Gerasback uev 
ciz ewel ezelott meg IctezetL, mint a 
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13. kfep 


Popular Electronics es az Electronics 
Now kiadoja. 

Az 1920-as evekben a kanadai Dr 
Middleborough szamos modellt alko- 
tot t Ezeket OMEGA sorozamak ne- 
vezte. Az eladasok nbvelesehez meg- 
epitette varosa e]so miisorszdro adoke- 
sziilekec. melyhez 202-es tipusu ad6- 
csovekeL es 216-os jelzdsu egyenira- 
nyitokaL hasznalt. Mivel ennck az allo- 
masnak nem volt engedelye. ezt nevez- 
hetjuk az els6 Owen Soimds-i kalozal- 
lomasnak, mely sok even ai CFOS bi- 
vojellel mukodott. Fred Hammond 
1980-ban jutott ezekhez a kdsziilekek- 
hez. A 10. kdpen az OMEGA sorozat 
vevoje latbat.6. 

Viharos 20-as £vek 

A „Viharos 20-as” nem csak a radio fej- 
lodesenek oriasi korszaka lett, hanem 
egy mukodo 6s leirt tal&lmany neve is. 
Moe Smith (VE1XG) ezt a 250 W-os 
szikxaadot epitette az 1920-as evekben. 
Moe adoja kittmoen mbkddo allapot- 
banmaradt meg, 6s a Hammond Radio- 
muzeum ezzel a k6szrii)ekkcl rendez 



(szikriizoan) 16tvanyos bemuratokat 
(11 .a es ll.b k£p). 

A leghiresebb kiasszikus radiogyar- 
tok, Pilot, Federal, Patterson, Sargent 
es a Hammond keszulekek szdzai ke¬ 
rn lock bemuiatasne A Hammond 12-es 
modelli (12. kep) oiyan muszaki meg- 
oldasokkal keszitettdk, melyek ercdeti- 
Icg az RCAtalalmanyat kepeztek. Tobb 
szaz pddanyt legyanottak, majd az 
RCA megvasaroltatta Hammonddkkal 
a szabadalmat es jogdijat kdrt minden 
egyes legyartott kesziilek utan. Az 
1950-es 6vekre ezek a keszulekek telje- 



15. kep 


sen elriimek, de Fred fivere, Ken taJalt 
egy peldaoyt (zaloghazban). Hammon- 
d6k szerint ezen kiviil. azegeszvilagon 
csak egy-ket kesziilek maradt ebboi a 
Tipusbo). 

Ezer radiot mukodokepes allapol- 
ban tanani nem kis fcladal Mindig 
akad egy radio, arrdn kisebb be^lliiaso- 
kat keil vegezni. Peldaul a forgo leme- 
zek hangolasa a Federal 110-csen (13. 
k6p). Fred 1977-ben fedeztc fel ezt a 
gy6nydru$£get egy orvos vagyonanak 
drvcresen. A 14. k£p feliilrol mutatja 
egy Pilot vevo belsejet es azt a magas 
szinvonalu szakmunkit, mellyel a leg- 
tohb radiot keszirettek. A jr Mercury 
Super 10" egyike a korai (ipusoknak, 
melyeknel um ^mogyoro" csoveket 
hasznaltak (15. kep). Ezt a gyonyoruen 
megszerkesztett radiot diofa szekjreny- 
be dpkettek be. Atorontdi H. M. Kipp 
Company volt a gyanok egyike, ahol 
kikiserleteztekamogyordcsd techoold- 
giat. 

A Collins gyujtemeny 

A Collins ceg az egyik legismenebb 
vallalai volt, mely jelemos szerepeij^t- 
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szoti ugy a II. vilAghaborus katonai, 
mint a kereskedelmij tengereszeti radi- 
dzasban. Harnrnonddk helyet adtak 
komplett amatdr riidioallomasoknak is, 
mint a 16. k£pcn IMiato Collins egyiit- 
tes (75A-4-KWS-I). 

17. kepcn lathatd lexjedelmes Col¬ 
lins allomasnak jeilegzetessege, a par- 
ban telepiteu ketdarab KW-1 ado (jobb 
es bal szelen) e$ a iiozza tartozo 75A-4 
vevokeszulekek (kozepen). A z allvany 
tetejen modulacid indikatorokat be- 
lyeztek el. 

Collinsek eredelileg hajokra szan- 
tak ezeket a keszulekcket. 4-250A ado 
vegcsovekkeL A legidbb kezelo felis- 
merte a bovites lcbeioseget es 4-400A 
csovekke! kiltoztak a keszulekbol a 
megengedheto inaximumoi. 

Ismertetesiink term6szeteseD nero tel- 
jes, kihagytak a '30-as, '40-es evek. 
valamint a Rogers-kollekcio darabjaii, 
es az ezemyi exponatumbol csak tie- 
hany erdekesebbnek tartott peldanyt 
mntatbink be. 

Vegul a muzcum adatai. Tnfomnaci- 
os szolgalaruk tclefonon: (519) 884 
7200 vagy (519) 824 2026. Cimiik: 
Hammond Manufacturing Company, 
595 Southgate Road, Guelph, Ontario, 
N1G-3W6, Canada. 

A fordltasban nyujtott segitsegdrt 
koszdnettel tartozom Fiilop Peter m£t- 
ndk umak. 
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Egyszeru 

L-antenna- 

illeszto 

Urkon Ede HA5BWW/HA5W, 
urkon.ede@opcmaiI.hu 


A vackaim kozt kotoraszva a kezcmbe 
akadt egy jo rcgen* borzeja hozzdm ju- 
tott variometer, amely valamikor a 
VD-11 vezdroszc ilia tor kimend koret 
hangolta. (Idonkent fellelhetd mosta- 
tiaban is a bonzeken.) Eszcmbe jutort, 
hogy nenure gen - krvancsisagbol - 
dsszeraktam egy QRP-tunert, amelynel 
az induktivitast billeno-kapcsolokkal, 
0,5 //H-s lepesekben ieheteti vahoztat- 
ni. (Ennek leirasat egy, amator-foru- 


mon kozreadott linken talaltam meg.) 
Ebbol fakadt az uj otlet, hogy ezi a 
meglelt variometert egy ujabb illeszto- 
be epitsem be, amely kb. 500 W-ot tud 
kezelni. A lovabbi maiafas sorari fedez- 
tem fel egy korabbi tuner dobozat, 
amelybe a szerkezet beepiteset lervez- 
tem. 

A HA8 korzetbo) beszereztem egy 
250 pF kapacitasu, 2 kV ariifesi feszirlL- 
segu, csodalatos mcchanikaju forgo- 


kondit(tnx Pali!). Akezeldszervek sza- 
mat minimi lisra terveztem, hiszen a 
doboz 200 x 200 X100 mm, ijesztoen 
kis meretu. Mivel az mduktivitas es a 
kondenzitor nagy mdrctft, Yaxlcy-kap- 
csolo nem jott szoba, egyszeriien neui 
volt hely. A sziikseges kapcsolasokra a 
(korabbi) orosz gyArtminyu Kbm-26 
tipusu, 2 dlldsu. 2 dramkoros tombier- 
kapcsolokat terveztem, illetve hasmal- 
tam fel. 
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1. abra 


Az kapcsolasi rajzban (1. abra) 
semmi kulonos, az SWR-merot nem is 
rajzoltam meg, csak jeleztem. A vario¬ 
meter induktivitdsa ..alapban" (a teker- 
csek sorba kapcsolva) 4,5-26 /*H- ig 
vdtoztathatd. 

Egy kapcsoMssal a kd ickercs p&r- 
huzamosan kapcsolodik, ekkor az in- 
duktivitas l-5 ; 5 juU-ig valtoztathato. 
Mivel a tekeresek a lengellyei galvani- 
kus kapcsolatban vannak, ezdrt szige- 
telt rugalmas tengelykapcsolo es mu- 
anyag pot- meter tengelv kozbeiktati- 


s&val vezeitem ki az elolapra. Apersely 
egy regi pot- metere volt valamikon Az 
egesz illesztoriszta (foliamentes) iivcg- 
szalas lemezre lea felepitve. A tuner 
C-L (meghajtas-oldali parhuzamos C 
es soros L), illetve L-C (soros L, kirne- 
neti parhuzamos C) konfiguracioba 
kapcsolhato, az alkalmazon antenna - 
nak megfeleloen. A forgokondenzaior 
kapacitasa nem mindig elegendo, ezert 
egy ujabb kapcsoloval egy 200 pF/3 
kV-os kondit lehet azzal sziikseg eseten 
p£rhuzamosan kapcsolni. 


Az illeszies ellendrzeset meg kellett 
oldani azonban semmilyen mechani- 
kus muszet nem fen el a dobozban, 
ezerrazRT 1997/6. szamaban talalhato 
LED-savos SWR-m6r6 mellert dontot- 
tem. 

Ebhez egy regi tnagnoroncsbol ki- 
termeU kivcz£ries-jelzot epkeaem aL 
Ez 7 LRD-del mukodik, a meghajto 
IC-k tipusa AN6882. Az SWR-merd 
kunenetei 2x LOO kohmos iker-potine- 
terrecsatlakoznak, ezzel vegezhetd el a 
Jcalibracio”. 

A hatlapon talalhato kapcsoldvaJ 
iktathato be, illetve hidalhato at az il- 
leszto. Az SWR-merd rnindket lielyzet- 
ben mukodik, ha tapfeszultseget csada- 
koztatunk rL 

Az antennailieszto meg egy feladat- 
ra hasznalhaio: , v groLmd-runer >> -kent is 
alkalmazhato, Ekkor a RIG toldpontjdt 
a kimeneti Arnpheaol-aljzat bclso ve- 
zetojehez, a foldel^st a szoritoosavar- 
hoz (test) kell csailakoztamL A konfi- 
guracio C—L legyen. 

Ekkor a kimeneti melegpont 6s a 
test kozott soros rezgdkor kapcsolodik 
be, amely segjisegevel a foldelds 
>( rezonanciara huzhato”. 

[gazao ekkor egy arsm- trafo es 
egyeniranyitd is kell az antennahoz 
csatlakozd vezet6ken, amely segitscge- 
vel a maximalis ^foldelesi 6ranrT mer- 
heto. 

(Ennek kivezetesdt a hdtlapoo kell 
megoldani pL RCA- aljzattal, amelyhez 
potmeterrel eldtdtelezett alapmuszer 
vagy valamilyen kezimuszer csatlakoz- 
hat.) 

Az u t&nepi tdknek e re d m6ny es 

munkat es j6 illesztdseket kivanok! 



1139 Bp., Frangepan u. 18. 
Tel.: 350-3201, fax: 350-8801 
H-P: 9-12, 13-17 6 


Nagyfrekvencias, 
amator alkatreszek, 
koaxcsatlakozok, 
Mini-Circuits IC-k. 
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„Torpe” 

- ket hullamsavos 
RH vevo 

Forditotta: Sipos Mihaly okl. villamosmerndk 



A kezdo radioamatorok szdm&ra egy jo 
minosegu megfigyelo vevo megepttese 
komoly nehezseget jelent. amety min- 
denek el oil a gyakorlat es a megfelefo 
mej'oeszkozdk hianyabdl fokad, A mu- 
sorszoro es a kommunik&cios celu ve - 
vSkesziilekekben haszna lotos integral/ 
dramkorok szeles koru elterjedese es 
alacsony ara leheiove teszi, hogy eg)>- 
szeru es hdzi koriilmenyek kdzon is 
megepitheto rddioamatSr vevoket ke- 
Szitsunk. A ,, Ragyio ” c. orosz folydiral 
2008/4. es 5. szdmaban US5MSQ 
Szergej OM egy kezdSknek valo. a 80 
es a 20 m-es rovidhulldmii radi6ama- 
tSrsciv vetelere alkalmas vevSt mutatort 
be. (A cikk rajzanyagdt HA9RR Pis to 
OM gondozta. —A szerL) 

Az ismertetdsre keriilo, megepkett 
4ramkort - tobb honapos hasznalata se¬ 
ra q - kalonbozo anienn£kka) is kipro- 
balta a konstruktor. (10 m hosszu hu- 
zalantenna, amely 10 m magasan a 3. 
emeleti erkely es a szemban lav6 fa ko- 
zott fesizult, illetve 41 m hossru, ferde 
Windom-antenna, melynek a felso 
pootja 30 mmagasan volt.) Az igy szer- 
zen tapasztalatok sziiksegess6 tettek 
n£hfiny aramkori modositast. A vev6 
alkalmassaiett teve k£t hullamsAv vete¬ 


Fdbb muszaki adatok 

Hullannsavok 

3.5 es 14 MHz 

Erzekenyseg 
(keve robemeneten > 

TO dB jel/zaj-nal) 

0,5,mV 

1 

TO korszeiektj vitas 

70 dB 

Savszelesseg 
(-6 dB) 

350...2700 Hz 

Sajat zaj 

(vevo kimeneten) 

0,18 mV 

AGC-atfogas 
(bemykim. jel valtozas) 

60 dB/4 dB 

Kimeneti teljesitmeny 

50 mW/8 Q 

Nyugalmi aramfelvetel 

9...I2 V/18 mA 


lere* beepkesre keruit egy folyamato- 
san allkhato csiUapito (attenuator), egy 
automarikus eroshes szabalyozd firam- 
kor (AGO). OptimalizaIisra keriilfek o 
fokozatok jelszintjei, a kvareszuro il- 
lesztese, a hangolas lineariiasa. Mind- 
ezek yegso soron javitoltak a vev& 
haszn a lh ato s agat. 

A bemutatasra kerulo ket hullAms^- 
vos vevo meglehetos kenyelmet bizto- 
sit az amatorsavok hallgatas&hoz. Nin- 
csen sziikseg bonyolult hangolasra, 
mindossze 2 db sajat, hazi gyartasu te- 
kercsettanalmaz. (A konsirukcio egyet- 
len gyengepontja az MC3362 iipusu IC 
nehez heszenizhelosege. Amig essel 
rtem rendeikezunk, nem e/demes hozza- 
fogrti az kpiteshez! — A szerk.) 

Eivi mukddes 

A )y T6rpenek” (oroszul ;> Mali$”-nak) 
elkeresztelt vevokesziilekben egy at- 
kapesoihato VFO van, amely 8*75. * .9,1 
MHz frekvencian dolgozi.k, 5,25 MHz 
KJF eseten. 

A szuperheterodin rendszerii, egy- 
szeres frekvencia alalakuassal mukodo 
vevo kapcsolasi rajzat az 1 . a bra mu- 
tatja. A keszulek alapjat a Motorola 
MC3362 ripusiL NBFM kommunikaci- 
os cel okra kifejlesztett LntegriU aram- 
kor alkotja, melynek adadapjat erde- 
mes figyelmesen ananu 1 marryozni. Az 
1C tulajdonsagaikoziil meg kell emlite- 
ni a magas erzekenyseget, amely 
ugyanakkor relative kis dinamikus sav- 
szelesseggel tarsul: 60 dB tmermodu- 
)acio 6s 80 dB blokkolas szempontja- 
bol. Bzert nem szabad elfeledkezni ar- 
r6l, hogy egy dipol-antennarol levett jd 
akdr 110...] 20 dB dinamikatartomany- 
ban is valtozhat! 

Bemeneti savszurok 

Az antenna kapcsairol a je! az „erzc- 
kenyseg szabalyozora y \ vaUoztatkato 
csillapLtora (attenuatorra) kernk amely 
az R14 keftos potenciometerbol alL Az 
egyszeres poienciometerhez kepest ez 


a megoldas sokkal jobb szab^lyoz^st 
(min. 60 dB) enged meg az RH sAvban, 

Ez lehetove teszi, hogy a keszulek bdr- 
milyen antennaval is optim^ilisan, ^le- 
iiles 1 ' nelkul mukodjon. A Cfiillap(t6t 
kovetoen a jel a ¥J& sdvkapc$ol6 kon- 
taktusain at egy savsziirore keriil. Az 
abran lathato helyzetben a 80 ra-es sav- 
sztiro vaji bekapcsolva. Az LI, L4 6s 
L5 tekercsek ^szabvany"' ertekii mikro- 
induktivitasok. Ezek keszen kaphatok, 
kis menetuek. olesok, konnyen hozza- 
terbetok, es ami a legfon tosabb: nem 
kell a kezdoknek tekercsk6szit£ssel bi- 
belodni! 

A haromkoros savsziird k a pc so I as a 
ugy keriilr kivalasztasra, hogy a n6gy- 
koroshoz hasonlo elnyom^st adjon a 
magasabb frekvenciakon, azaz a tiikdr- 
esatoman. A bemeneti ellenall^s 50 
ohmra optimalizalt, a terheld ellenall^s 
(azaz a IC1 1. laban lev6 keverd beme- 
nett ellenallasa) pedig 700 ohmban. 
Ekkor az atviteli tenyezd kb. -6 dB 
lesz. 

A 20 m-es sav vetele esetdn a tukor* 
frekvencia savja alacsonyabban lesz, 
mint az alapjele, ezert a tukorfrekven- 
cia elnvomas novelese erdekeben mas- 
fajta savszuro keruit kialakitasra (L2, 

L3 cs L6). Ez eredmenyesebben nyom- 
ja el az alacsonyabb hrelcvenci^kat. A 
sfivszuro ilyesfajta megvalosltasa (az | 
also savban a VFO frekvenciaja maga¬ 
sabb a jel frekvenciajandl, a magasabb 
savban pedig alacsonyabb) nemesak j 
egyszerusege raiatt nepszerfi, de a meg- 
novelt tiikorfrekvencia elnyomdsa mi- 
att is. 

A vevohoz tetszes szerinli bosszd- 
sagu antenna csatlakozhat* illetve a be- I 
meneri artenuator miatt a savsziird be- 
meneten lev6 jelforras ellenallasa sze- 
les bat4rok kdzdtt valtozhaL Annak er¬ 
dekeben, hogy tiyen koriilmenyek ko- 
zoct is kielegito frekvenciaracnetet kap- 
junk, a savsziiro bemeneteire R1 es R2 
illeszto ellenallasok kerultek. 

Az aramfelvetel csokkentese 6rde- | 
keben a savszurotegy mechanikus kap- 
csoloval kapcsoljuk at. Mivel a savszii- 
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rok be- es kimeneteit kapcsolo kontak- 
tusok egymas kozel vannak, igy a nem 
bekapcsolt szuron keresztul is fog egy 
parazita jel athaladni, es ezert a tiikor- 
csatoma elnyomas szintje valamennyi- 
vel kisebb a Jehetsegesnel, de nem ki- 
sebb 70 dB-nel. Vegezziink el nehany 
szamitast, hogy ertheto legyen, miert is 
van sziikseg ilyen nagy csillapitasra! A 
20 m-es savban a vevdnek az antenna 
bemeneten inert erzekenysege nem 
rosszabb, mint 0,5 juV. Egy 2...3 juV -os 
jel mar megfelelo hangerot biztosit. A 
80 m-es savban, nagy antenna haszna- 
latakor a helyi, ill. kozeli adok jelei 
nem ritkan elerik az S9+40 dB (5 mV) 
erteket. Hogy ezek a jelek ne zavarja- 
nak be a 20 m-es sav vetelebe, a tiikor- 
csatoma elnyomas nagysaga min. 
65...70 dB kell, hogy legyen. Ez a ko- 
vetelmeny a prototipus elso hasznalatai 
soran meruit fel. Ugyanis a 20 m-es sav 
figyelesekor - kiildndsen teli ejszaka- 
kon, amikor a sav gyakorlatilag le van 
zarva - allomaskereses soran hango- 
san, idonkent nagyon hangosan voltak 
hallhatok a 80 m-en dolgozo eros allo- 
masok (a helyi „kilowattosak”). 

Ha meg erosebb tukdrcsatoma el- 
nyomasra van sziikseg, akkora savszu- 
ro ki- es bemenete kdzotti minimalis 
egymasra hatasra kell torekedni. Egy- 
mastol a leheto legnagyobb tavolsagra 
kell elhelyezni azokat, amyekolast al- 
kalmazni vagy elektronikus, ill. reles 
kommutaciot kell hasznalni. Ez utobbi 
eseteben azonban termeszetes modon 
megno az aramfelvetel. ami nem kiva- 
natos elemes vagy akkumulatoros tap- 
lalas eseteben. Mivel masfajta savszuro 
is hasznalhato, ezert azt egy kulon 
nyak-lapon helyeztem el, igy annak 
csereje, valtoztatasa nem befolyasolja a 
vevo tobbi fokozatat. 

Nagyfrekvencias fokozatok 

A valamelyik savszuro altal kiszurt je¬ 
lek az elso kevero bemenetere keriilnek 
(IC1 1. laba). E kevero masik bemenete 
(az IC 1 24. laba) a C23-as kondenzator 
segitsegevel nagyfrekvencias szem- 
pontbol foldre keriil. Ekkor az IC elso 
keverokorenek varikap hangolasu helyi 
rezgeskeltojet, keverojet es az osszesen 
18 dB erositesu KJF erositojet hasznal- 
juk. A KJF erosito kimeneterol (19. lab) 
a KF jel egy 4 kvarcbol alio letraszuro- 
re (Q1...Q4) keriil, melynek frekvenci- 
aja 5,25 MHz, savszelessege 2,35 kHz. 
Innen a jel a keverodetektor bemenete¬ 
re jut (17. IC lab), majd a HE eloerosito 
fokozatra. Ennek erositese 2 I dB. Ezen 


kevero fokozat masodik bemenetet (18. 
lab) a +6 V-os tapfesziiltsegre kotjiik. 

Az elso kevero kimeno ellenallasa 
220 Q, a masodik kevero bemeno el¬ 
lenallasa pedig 350 Q. Ezeket az erte- 
keket 10,7 MHz-es keramia szurokre 
optimalizaltak, es messze tavol vannak 
az altalunk hasznalt kvarcszurokhoz 
sziiksegesektol. Abban az esetben, ha a 
C21, C24, C25, C27 es C30 kondenza- 
torokat egyforma ertekiire valasztjuk, a 
kvarcszuro atviteli karakterisztikaja- 
ban jelentos, 3...4 dB-es ingadozast ta- 
pasztalunk. A szerzo megprobalkozott 
tobbfajta kondenzator ertekkel is (pi. 
27, 33,39,43 pF), a helyzet nem javult, 
csak a savszelesseg valtozott. Fulre a 
vetel normalisnak tiint, a sziiro akar igy 
is maradhatott volna. Azonban a gya- 
korlat azt mutatta, hogy az i 1 lesztes 
egyszeru javitasa es a kapacitasok meg¬ 
felelo kivalasztasa jelentosen javitanak 
a kvarcszuro parameterein. Az atviteli 
sav egyenetlensege max. 0,5 dB-re 
csokkent, a savszelek meredekebbek 
lettek. A megvalositott kapcsolasban a 
kvarcszuro optimalis terhelo ellenalla¬ 
sa 550 ohm koriili. Ennek megfelelo il- 
Jesztese erdekeben alkalmazzuk az R4 
es R5 ellenallasokat, amelyek az opti¬ 
malis ertekre novelik meg az elso keve¬ 
ro kimeno, illetve a masodik kevero be¬ 
meno ellenallasat. Az ellenallasok al- 
kalmazasa karos modon megnoveli a 
szuro csillapitasat, ami akar mem kiva- 
natos is lehet. Azonban a mi esetiink- 
ben ez nem hogy nem karos, de meg 
elonyos is: csokkenti ugyanis a maso¬ 
dik fokozat eros jellel torteno tulveze- 
relesenek valoszinuseget. Az elso es a 
masodik kevero fokozatok az AGC 
elott vannak, vagyis nem szabalyozha- 
tok. Az AGC leghatasosabb mlikodese 
erdekeben pedig el kell emi a maxima- 
lis erzekenyseghez tartozo minimalis 
erositesi szintet, ami kaszkadonkent 
10... 12 dB. 

Az L7 induktivitas es a C28, C29 
kondenzatorok az IC-ben levo 
varikapokkal egyiitt hatarozzak meg a 
VFO frekvenciajat. A mukodesi frek- 
vencianak - egy kisebb tartalekkal a 
sawegeken- 8,74...9,11 MHz-nek kell 
lennie. A varikapokra keriilo fesziiltse- 
get (23. lab), es ezzel egyiitt a VFO 
frekvenciajat az R17 helipottal („Han- 
golas”) allithatjuk be. Hagyomanyos 
kapcsolasokban a frekvenciahangolas 
nem egyenletes mertekli. A helipot 
csuszoerintkezojenek felutig torteno 
elmozdulasahoz a frekvencia mintegy 
75%-os megvaltozasa tartozik. Ez a 
hasznaiat soran kellemetlenseget je- 


lent. Az R17 ellenallasanak 12...15%- 
os nagysagat kitevo R7 sontellenallas 
alkalmazasa lehetove teszi, hogy kozel 
linearis (mindossze 5%-os elteresu) ka- 
rakterisztikat kapjunk a teljes frekven- 
ciasavban. Ez nemcsak noveli az ala- 
csonyabb frekvenciakon torteno han- 
golas kenyelmesseget es pontossagat, 
de lehetove teszi egy, a hangolast 
konnyito linearis mechanikai skala 
megrajzolasat is. 

A szerzo peldanyaban elektromos 
skala van, amelyet az Ml mikroamper- 
merobol alakitottak ki, ez egy regebbi 
kazettas magno kivezerlesmeroje volt. 
Az R15 es R16 trimmerpotik, valamint 
a D3 Ge dioda a skala linearitasat nove¬ 
lik. 

A beatjel frekvenciajat a Q5 kvarc- 
rezonatorral 5,25 MHz-re kell beallita- 
ni. Mivel a generator frekvenciaja (kb. 
5,248 MHz) egybe kell essen a kvarc¬ 
szuro also hatarfrekvenciajaval, ezert a 
Q5 frekvenciajat a vele sorosan kap- 
csolt L8 soros induktivitas csokkenti. 

A masodik kevero, a detektor altal 
eloallitott HF jel az IC belso eloerosito- 
je utan a tok 5. kimenetere keriil. Az ide 
kotott C36-os kondenzator az IC1 kb. 
1,5 kohmos kimeneti ellenallasaval egy 
3 kHz vagasi frekvenciaju alulatereszto 
szurotkepez. AC35 levalaszto konden- 
zatoron athaladva a jel egy masik 3 kHz 
vagasi frekvenciaju alulatereszto szu- 
rore (R8-R10-C38) jut. A keveresek so¬ 
ran keletkezo parazita termekektol 
megszabaditott jel a nepszeru LM386 
tipusu HF erositobe keriil. 

Hangfrekvencias fokozatok 

Annak erdekeben, hogy az elso, nem 
szabalyozott fokozatokban fellepo jel- 
gyengiilest kompenzaljuk, illetve hogy 
megnoveljiik az AGC munkajanak ha- 
tekonysagat, az IC2-vel kialakitott fo¬ 
kozat erositeset az LM386 negativ 
visszacsatolo lancaban elhelyezett R9 
es C39 segitsegevel mintegy 1000-sze- 
resre allitjuk. A HF erosito terhelese - 
az R18-as hangeroszabalyzo ellenallas 
- egy 3 kHz vagasi frekvenciaju alul¬ 
atereszto szuron (R12-C43) at kapcso- 
lodik a kimeneti'e. Ezaltal a savon kivii- 
li zajok tovabb csokkermek, es az eter 
jeleinek hallgatasa meg kenyelmesebbe 
valik a korszeru, szelessavu, alacsony 
ellenallasii fejhallgatokon. 

A felerositett HF jelet a D1 es D2 
diodak detektaljak, az AGC fesziiltsege 
a T1 szigetelt kapus tervezerlesu tran- 
zisztor gate-jere keriil. Ahogy a vezer- 
lofesziiltseg szintje meghaladja a ku- 
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2 . abra 


sz 6 bfes 2 iiltseget(kb. 1 V), a tranzisztor 
kinyit az R 8 ellenalldssal kozosen 
k£pzetr fe$ziiltsegoszt 6 kifejezcuen ha- 
tasosan siabilizalja a kjmeno HF jel 
szimjet kb. 0.5...0,65 szinten. Ez 

max. 50 mW-os kimenftteljesitmeny- 
nek felel meg* Szukseg eset£n (ha a fej- 
hallgatdnk ellenallasa 8 Q) ezt az erte- 
kei a keiszeresere novelhetjuk. ameny- 
nyiben a C4L kondenzaton az R12 el- 
lenall&snak a rajz szeaimi Felso kiveze- 
tdsere kotjiik. 

Kivltelezes, alkatreszek 

A vevo alkatreszeinek tobbsege ket, 
egyoldalas, uvegszalas nyak-lapon he- 
lyezkedikek Aid egyseg nyomtatisi es 



4. 6bra 


beQltetesi rajza a 2. es a 3. £br£n Jatha- 
to. A savsziiro nyak- es beultetesi rajzat 
a 4. es az 5. abra mutatja. A nyak-pane- 
lokat kis teljesitmenyu es kis meretii, 
k£t raszreres, hagyomanyos kivuelu el- 
len&llasokra tervezlek. (Ha regebbi ti- 
pusu ellenaUasokJkal dolgozunk, akkor 
azokat allitva ultessuk be.)- A rezgoko- 
rok kcramikus kondeozatorai hostabi- 
lak legyenek* (Uyenek az orosz KM, 
K 1 0- J 7 ripusok. ill. a nem orosz erode- 
iCu konong ataku, narancssarga szmii, 
fekete pontial jeloit vagy az NPO cso- 
ponba lanozo kondenziiorolc) A C36. 


C38 kondlk hostabil fohakondik legye- 
aek (pi. MKT, MKR sorozatbak). A 
tobbi keramia kondenzator b&rmilyen 
kismeceru alkatresz leher 

A 2 LT..L 6 tekercsek azEC24 szab- 
vanysorozatba tanoz 6 kism^retii, fix 
induktivitasok. Az L7 es az L 8 tcker- 
cseket barmilycn elerheto csevctestre 
elkdszithetjiik. Az L7 oszcillator teker- 


cset egy ,.szabvany \ tobbszekcios. 
10,7 MHz-esFM KF csevere kesziihet- 
jiik ei: 40 menctct 0,13...0.17 mm ai- 
m^rojii CuZ-bol, azaz zomancozou 
r£zhuzaibol. A huzalt jol megfeszicvc 
lekcijuk fel 3 a menelcker egyenleiesen 
osszuk el a szekciok kozotr. A rezgo- 
kort a sajat sargarez lemezbol kesziilt 
dmyekolasaba helyezzuk* A beat-jel 
generator L8-as tekercse 18 menettel. 
0,13...0,17 mm atmeroju CuZ huzalbol 
kesziiljdn egy ^zabvany” 455 kHz-es 
AM KF csevej£re, egyenleiesen elosz- 
loit tekercselessel (6. abra). A v as mag 
&)litisaval valtozik a tekercs indulctivi- 
tasa, ami lehetove teszi, hogy a beat-gc- 
ner^Lort barmilyen kvarccal elkeszit- 
hessiik anelkiil, bogy a menetszamon 
valtoztami kellene. 

AQ1 ...Q5 kvarcok kismerertk fem- 
hazas ripusuak, 5*25 MHz-esek (HC49/ 
U 5,25 MHZ Philips, 9922 520 09922). 
Ezek eleg olcsokjo mindseguek, kicsi 
a parameter szorcisuk, ez^rt nines sziik- 
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seg elozetes valogatasra. (A konstruk- 
tbr altal beszerzert 10 darab mindegyi- 
ke eleget lett a kriteriumoknak.) 

A T helycn levd 2N7000 FET helyett 
hasznaihaio aBSN254, ZVN2120A, U). 
az orosz ECP501 A. A D1-D2 dtodak he- 
lyettesitheink mas Si diodakkal (pi. 

IN914, 1N4154, N125, BA243). A D3 
gyanant tetszes szcrinti germanium di- 
6d£t liasznalhatunk (pi OA1154, D9B, 
D106. D223). 

A potenciometerck ertdkei bizo- 
oyos haiarok kozdti modosithatok. Az 
R14 kettospoti 1 ...3,3 kQ, az R17 
4,7.„100 kQ, azR18 47..,500£2 kozotri 
drtekben vaiaszlhato meg. A vevo han- 
golasara hasznalt R17-es hdipotmeter 
tegalabb 10 fordularu es jo minosegu 
legyen, mert az ellendllaspalya egye- 
netlensegei stb. alapvetden leronthai- 
jak a vevo haszn£lbat6s6g£t. Sziikseg 
eseten R17 kivalthatd k6t kdzdnseges 
potenciometerrel is, a 7. dbran bemu- 
lalott kapcsolas szcrinl Ebben az eset- 
ben az 1. abran levd R6 6s R7 cllenal- 
lisok erceke l kQ, ill 3,3 kQ legyen! 

A 2 Mi muszer tetszes szcrinti mik- 
roampermeno lehet, 200... 300 ^ A veg- 
kileressel (pi. magnetofon kivezerles- 
mdrdje). Ahangszdro barmilyeojo mi- 
ndsegft tipus lehet, ellendlldsa min. 8 Q 
legyen. Ezek eleg nagy erzdkenysegu- 
ek, mar 20...30 mV-os jelet is jol lehet 
hallani 1 meter t^volsigrdl. Az 50 
mW-hoz tartozo 0,65 V^jcl pedig egy 
csendesebb szobdt is behangosit Ha 
csak fejhaDgaioi kivanunk hasznalni, 
akkor a sajat hangeroszabalyzot tartal- 
mazo tipus esetebcn R18 hangerosza- 


b&lyz6t el is lehet hagyni. Az R15 es 
R16 rrimmerpotik lehetoleg helipotok 
legyeoek. A szerzd SzP5-3 orosz tipu- 
suL hasznilu amelynek hosszu. bajle- 
kony kivezeiesei leherove tctiek a ,,re- 
pulo” szereiest, ill. felerosiiesuket egy 
csavar segiisegevel az elolapra. 

Eleszt6s, behangolas 

Barmilyen hazi keszitesii vagy gyari 
tapegyseg megfelel, fontos, bogy 
+9... 12 V stabillzalt feszultseget adjon, 
min. 50 mA terbeles melleit. Ha a balo- 
zart61 fuggeilemil akaijuk hasznalni a 
keszuiekeu akkor alkalmazzunk sza- 
razelemeket vagy 9 V-os, 200 mAh-as 
akkumuliton, amellyel tobb mint 3 
6r6n at hallgaibatjuk az etert, kozepes 
hangerS meJlett. 

A j6 alkatrdszekbol, belyesen meg- 
epitert keszulek elso bekapcsolasra mu- 
koddkepes. Ettdlfuggetlenulerdernesa 
kovctkezdkben ismertetett hangolasi 
procedural clvegezni. Minden szaMly- 



z6 egyseget alhfsunk maximal is jell al- 
ldsba, az LI es L8 hangolo mag] at ko- 
z6pso helyzetbe. Legeloszdr merjiik 
meg a keszulek aramfdv&eldt, ami 
nem lehet nagyobb 18 mA-net. A hang- 
szirbbol a vevo sajat zaja hallatszik, 
Ezt kovetden menjuk meg az IC1 ds az 
1C2 labain merheid ieszailtsegeket, 
amelvek 9 V-os tapteszijltsdg eseien az 
alibbrak lehetnek (t-/-)0%-os eheres 
megengedett): 

[Cl 

1. lab/6.05 V; 2./S.36 V: 375,36 V; 
475,95 V: 574,65 V;'676,06 V; 774,57 
V- 874,57 V; 1776,06 V; 1876,06 V; 
1974,93 V; 2074,69 V: 2171,01 V;. 
22./L0J V; 2371,45 V; 2476,06 V. 

1C2 

1. lab/i ,29V; 574,43 V; 678,90 V. 

Mukodokepes HF erosito eseten az IC2 
3. labdhoz hozzadrve bangos zajl keil 
hallanunk ahangszdrdbdL AC35 esR8 
koz6s pontjaboz hozzaerve hasonlo, de 
joval kisebb mdrtekxi ban got kell halla¬ 
ni, ami azt jelenti, hogy miikddik az 
AGC. AzlCl 17. labahoz hozzidrve a 
zajok jelentosen megndnek, sbtmegje- 
lenbet valamely kozeli nodsorszoro al- 
Lomas jele is a hangszordban. Bz azt je¬ 
lenti, bogy a be at-generator es a 
produkt detektor mikoddkepcseL A 
elso keveno fokozat 6s a VFO mukode- 
serdl meggydzodberunk, ha az 1C1 L 
labihoz hozzaerve a hangszoroban je- 
lentosen megodnek a zajok 6s r4dio£l- 
lomasra utalo jelek is hallatszanak. Egy 
mjn. 7 MHz baLdrirekvenci^ju oszcil- 
loszkoppal, 2...3 pF-os levalasztb kon- 
denzaforon at ellenorizzilk az oszcilla- 
torok jelformajat 6s megkozeHtflleges 
frekvenciajat az 1C1 2. (beat-generator) 
es 20. (VFO) labain. A VFO irekv^enci- 
ajanak pontos 6n6k6t azonban ezzel a 
modszerrel m6g digitdlis frekvencia- 
merdvel sem tudjuk megallapitani. 
Ugyanis az alkalmazott 2...3 pF-os le¬ 
va! as zto kondenzdtor dltal bevitt kapa- 
cilis is JO...15 kHz-col elhangolja a 
VFO-t. 

Miutin megg^^zodtunk az alaprveto 
fokozatok mukdddkdpessegerol, Fog- 
jimk hozza az oszcilldtor korok es a 
savsziiro bangoldsahoz. Egy szignalge- 
neratort 3,49 MHz-re hangolunk, a ki- 
meno jel szintjet 30... 100 mV-ra dlllt- 
juk, majd rakotjiik az antennabemenet- 
re. Az R17 hangold poti esuszkajat a 
rajzszerinti jobboldali szdlsohelyzetbe 
vjsszuk. A sdvkapcsolot a 80 m-es al- 
lasba helyezziik 6s az L7 hangolo- 
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magjat addig mozgatjuk, mig meg nem 
halljuk a jelgenerator hangjat. Hangol¬ 
juk a vevftt a s£v felsd hatartfra 6 s 
gydzodjiink meg arrol, hogy ez felsd 
v 6 teli hatarfrelcvenria netu kisebb mini 
3,86 MHz. Ha a felso frekvencia ennel 
kisebb, akkor kis mertekben csokkent- 
suk le C29 kapacitdsat pi. 47 vagy 43 
pF-ra. Ha viszont ) 6 nyegesen nagyobb, 
akkor ezt a kapacit 6 st novcljiik meg pi. 
56.,.62 pF-ra. A cserek utan azalsb ha- 
tirfirekvencLa beallitisat tijra ei kell ve- 
gezni. 

Bhutan a sivszdrd behangolasa ko- 
vetkezik. A vevd kimenetere kossunk 
valamilyen jelszmt indikaton (valto- 
aramu milHvoltm 6 rb, os 2 cilloszk 6 p 
vagy akar egy egyenaramu multimeter) 
a C42 kondenzitorra, Alhtsuk a szig- 
nalgeneratort savkozepi frekveneiara, 
azaz 3,65 MHz-rc. A vevdt hangoljuk a 
jelgenerator frekveuciaj£ra es a Cl, C 7 
6 s C16kondenz6lorok egymasutani 41- 
litgatasaval dijiink el maximAlis vdteli 
hangerot Aje) erbssdgenek noveked 6 - 
sdvel parhuzamosan az attenuator se- 
gjrsegevel igyekezztmk a kimeneti jel- 
szintet 0,2...0,4 V erteken tartani. Ha- 
son 16 modon hangoljuk a savszfirot a 
20 m-es savban is, a jelgenerator 14,18 
MHz-es jele mellett. 

A beat-oszcill4ior frekvenciajat a 
legjobb azeten ha]lgatva„fulre” beilli- 
tani. Ezt az esti, djszakai orakban iehet 
a legjobban a 80 m-es savra es a nappa- 
liakban a 20 m-es savra elvegezni, mi- 
vc) e jeleknek ilyenkor a legjobb a ter- 
jedesuk, eppen ezert ilyenkor a legakd- 
vabb a forgalmazAs is. Elsokent folya- 
matosan bangolva keressiink ra a leg- 
hangosabb, legiisztabb jelekre es az L 8 
hangolo mag] a nak fmom mozgatisaval 
6 ijuk el, hogy az SSB allomasok operd- 
lorainak bangja a legtermeszetosebb 
m 6 don szbljon. Jegyezzuk meg a han- 
goiomag helyzetet. kapcsoljunk i\ a 20 
m-es savra, ism&eljuk meg a procedu- 
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rat. Mivel a sav atkapcsolasakor az ol- 
dalsavok invcrzioja is meglortenik. 
ezert az L 8 hangolomagjanak idealis 
belyzere aem lesz azonos a k 6 t savban. 
Ezert kompromisszunios megoldaskent 
a magot allitsuk e ket helyzel/ertek ko- 
ze. 

A VFO bostabilitasAt ugy ellenoriz- 
zuk. hogy egy min. egy oris bemelege- 
desi ido mao a savkozep kozeleben ke- 
resunk egy hangos. stabil frekvenciaju 
adasL amelynek jelehez kepest fogunk 
oriental 6 dnL Az adoberendezes mijio- 
segerol a QSO adataibol gyozddhetunk 
meg. Ha egy Atlagos kapcsolat ideje 
alatt, ami kb. 15 perc. az operator hang- 
szinenem v61tozik meg lenyegesen, az¬ 
az gvakorlatilag max. 50 Hz-ccl, akkor 
a VFO-nk jol mukodik. A konstrukior 
aJtal a C28 es a C29 helyea alkalmazoti 
(orosz jelzessci) M47 lridsiabilitasu 
kondenzAtorokkal a hb insiabilitas 200 
Hz/ora volu igy tovabbi v^ltoztatasra 
nem volt szukseg, Ha ez alau az ido 
alatt nemesak a bangszinben vaHozott 
meg, de akirel is veszettaz adoallomas 
jele, akkor szukseges a C28-as kondeu- 
zatort ra 6 s hofoktenyezoju peldarmyal 
kicserdlui, Minden egyes csere, for- 
rasztas ui 6 n vami kell Jegaldbb egy fei 
oral, hogy a vevo minden egyes alkat- 
res 2 e a sajat normal mttkbdesi b 6 mer- 
sekletere kertiljon. 

A hangolas utolso stadiuma a skala 
megTajzolasa. Ha a skala mechanikus, 
akkor a 80 m-es savban egy szignalgc- 
neratorsegiisegevel (a skala fizikai me- 
retei fiiggvenyeben) 10, 20 vagy 50 
kHz-cnkent megrajzoljuk a skalaoszta- 
sokat. Mivel a VFO-nk nem alkapcsol- 
hato 6 s a KF 5,25 MHz, ezert a 80 m-re 
megrajzoli skaJa igaz lesz a 20 m esete- 
ben is. 

Az elektronikus skalai is meg kell 
rajzoLni. A hangolo potendomererL, a 
helipotot kozepso belyzetbe allitjuk. 
Az R 15-os trimmer segtbjegdvel a mu- 
szer mutatojai a skala kozepere allitjuk. 
A hangolo pobt az abra szerinti baloldali 
szeiso tekeijuk 6 s R16-tal a mii- 

szer muiatojat a skala vegebez allitjuk. 
Mivel ezek a muveletek egymasra hatas- 
sal vannak, ezert azokat meg egvszcr 
meg kell ismetelni. Ezutan Iehet hozza- 
kezdeni a skala berajzolasaboz. (A szerzo 
ezt 50 kHz-es lepesekben letre meg.) 

Ha nines keznel szignalgenerator, 
ugy a vevokeszulek behangolasahoz 
egy sajai kdszitesvL, egyszeru kvarege- 
nerator is hasznalhato (7. abra). Ez, a 
szdles kdrben elterjedt 3,579 es 14,318 
MFIZ-es kvarcokbol kesziilt. Ebben az 
esetben a skalat esak eg> ; -eg> j pontban 
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tudjuk beazonosiiani, Allitsuka hango- 
16 pofenciometen fhelipotot) abba a 
helyzetbe, amelyben az Ml muszer ki¬ 
te rcse meg fe lei ennek a frekvencianak > 
az antenna csatlakoz 6 ra (laza csatolds- 
sal) rakoljuk a kvaregeneratorunkat es 
az L7 va^magj^t mozgatva rahango- 
lunk erre a jelre. 

A vevo normMis mukodese erdek 6 - 
ben (kulonosen a 80 m-es savban) leg- 
alabb 10 ... 15 m-es kulso antenuat hasz- 
niljunk. Ha sz 6 ra 2 e!emrol, akkrumola- 
lorrol taplaljuk a kesziileket, ugy hasz- 
naljunk foldel 6 st vagy az antenna 
hosszahoz hasonlb ellensulyl 
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A 2010. evi Gyorst&vfrasz Orsz£gos Bajnoksag legered- 
menyesebb csapata, a Siofokl R&dl6kiub, 36 arany es 36 
ezilst erm^vel ism6t nem taf£lt legydzdre. Nem eldszor, es 
felkes hozz4£llasukat ismerve, valoszinuleg nem utoljara 
gratul&tunki 


n\.\GYnrbf>sk;i; I \\ \U\S7_ orszagon h .unokv-u; 

2ipulak;i'.sxh a *eofokiak m \u\\\ feu 

FZL STFRI'MMFI MFGORIZTEK fUJNOKI t 1MI KHT 



ElbalJagtak altalanos iskol&]ukt6l a Slofokf Rddioklub Ifju 
t&vfrasz bajnokai, a Rem&nyi Istvan R4di6amatdr Alapit- 
v6ny tdbbszords dfjazort|ah Toth Patrik, Szabo Diana 6s 
Szabo Vivien 





CQ de HA... 
CQ de HG... 
2010 


Orizzuk meg a Foidet zold planetanakf 2009-ben csatlako 
zott Magyarorszag a „ World Flora and Fauna” program- 
hoz, HAOHW Laci kezdem6nyz6s&veL 2010-ben az els6 
diplomak is kiadasra kerultek.Tnx Laci es 73/441 


WRTC-2010: HA6PX Csaba es HA30V Anti az R340 hfvo- 
jeiu verseny£lloimason. Remek versenyz6ssel a 45 csapat 
kdzul a 15. hetyen v6geztek. Gratuldiunk! 


A HG5BP alfomds „6rdk6$" operStora, 
HA5BWW Ede Oobbra), a csepeli 
BURABU-n Atveszl kOI6ndiJat HA5KU 
MRASZ BSZ elnoktfil, kozepen HA5LC 


Lendvai Kldra HASBA, 
iia5ba@Mspest.eu 


2010-ben Pecs, legszebb mediterran 
v£rosunk, Euro pa KulturAlis Fdvarosa 
cimet viselte. EbbSI az alkalombol a 
Mecsek R6dl<5 KJub (HA3MRK) impo- 
z£ns diplomat adott ki 
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A frlderlchshafenl „HAM Radio”-n Eur6pa is bemutatta keszGIekeprtdtudomanyat. Nagy sikert aratott a Szlovakiaboil va- 
16 OM3500A Intel I [gens RH-llnear es a nem kevesb6 okos f nemet PT-8000A RH/URH ado-vevo 


[r: 'w 
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A francia fennhat6s£g alatt 6116 Chesterfield-z&tony Ausztr£llatol kb- 1000 
km-re keletre levtf, sek6Jy homokpadokkal 6s kis homokz£tonyokkai tarkitott 
terulet, f6luton Ausztr£lia 6s Uj-Kaled6ma kozotL A 2009. evi TX3A radios ex- 
pedicio nov. 3-tol nov. 30-ig tartott. A ket operator, HA7RY Torn! 6s AA7JV Gyuri 
a 28 nap alatt tobb, mint 36 000(1) osszekottetest naplozott. Az allom6s Elecraft 
K3 tcvr-b6J + SGC SG-500-as vegfokokbol es vertlkaJis (rrany}sugarz6kb6J 
61 It. Az operatorok a 2009-es ev „DXPedKcl6jaerT 2010-ben kaptak diszes 
trofeat, melyhez mi is gratulalunk! 



Az dreg kontlnens legnagyobb radio- 
amatdr talalkozo-ki 411 ifis-v6sar6n 
hagyomanyosan a leglfjabbak Is pa- 
kahoz jutotlak... 




ALFANUMERIKUS ES GRAFIKUS KIJELZOK 



LCD kijelzok, PIED. - PLED kijelzok, vacuumfluorescent kijelzok, mercSmiiszerek... 


Ageta Kft. http7Avwwaigeta.hu; e-mart: ageta@ageta.hu Tel: 30/256*4288; Fax: 96/214-342 
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Katonai radiok amatorkezben 9. 
Az R-140 ado vegerosito fokozata 


Sorozatunk kovetkezo resreben az 
R-140 tipusu addberendezes (I. k6p) 
kerii! leritekre. A keszulek a mull sza- 
zad ‘60-as eveinek vegeidljelentas sze- 
repet idlidtt bejelenleg mar nem alkal- 
mazzdk, feladaldt korszeriibb keszule- 
kek vettek at. Az adobercndezes fo re- 
szet kepezte az azorjOS nevet vise IS rd- 
diodllomasnak Az ado fechnikai ada- 
tai, frekvenciaterjedebne, kimenotelje- 
sitmenye, moduldcios mddjai. valamint 
massziv kivitele lehetSve teszi a szeles- 
koru rddioamator felhasxnaldst is. En- 
nek kdszdnhetoen napjainkban a muze- 
umok, haditechnikai Jdalllidhelyek mel- 
leh tobb keszulek van rddioamator 
haszndlatban is. 

Nem veieden, bogy a kordbban a 
honvedseg alkalmazdsdban volt es je - 
lenleg az amatorok kezebe kendt be- 
rendezesek koziii az R-140 rddidado- 
nak van a legnagyobb eldrheiS irodal¬ 
ma. Ez a keszulek mozgatta meg legin - 
kabb az amatorfantaziat ' mive! - elekt- 
roncsoves meghujto es vegerosltdfoko- 
zai/inak dacdra - meg ma is korszeru- 
nek mondhato. A vegerosito es az 
illeszto -szimmetrizd 16 fokoiai rddid- 
amatSrceht dtalaJdtdsdval tobb honlap 
is foglalkozik az internets. Az egyik 
ifyen, fenykepekkel gazdagon illusurd11 
atalakttdst ianulmanyozhatjuk F1FRV 
honlapjcm (http://fifty.free Jr). Jelen 
cikkben nem foglalkozunk az Qtepites - 
seL azonban a tapaszialt rddidamaior 
az Utleirt ismeretekbirtokdban megter- 
ve 2 heti uj kesziileket, illetve bizionsd- 
gosan uzemeltetheti a radiodllomdsL 

A robusztus felepitesQ, nagy tdmegQ 
addbexendezes egysegei fiokos elren- 
de 26 suek. A fiokok aluminium ontvdny 
rekeszekbe iileszkednek, A fjdkos egy- 
sigtk villamos osszekoteserol a kcszii- 
lekkeret huzalozasa es nagyararmj csat- 
lakozbk gondoskodnak. 

A kJasszikus felepltes szerint az 
addkeret aljdn altalaban, mini jelen 
esetbenis, a lipegyseg kap helyet. Ez 
lehei egyetlen nagymerem es nagyio- 
rnegii, rendkfvul massziv feldpltesti 
cgysdg, de Altalaban a jobb encrgctikai 
kihasznaks&g, a konnyebb szervizlehe- 
tbseg miatf kdt vagy tobb dtiallo egy- 
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segbenelosztva epilik be, a keretbdl ki- 
huzhatdan. Ennek megfeleloen az add- 
keret aljaban kapotl helyet a VU-50 ti¬ 
pusu tapegyseg. A bal also sarokban az 
AT-K, 13-1. sz. kisfeszultsegu, mellette 
az AT-N, 13-2. sz. oagyfeszultscgu mo- 
dul. 

A VTJ-50 fiokjai felert a VO-71 
vezcmszcillator 4 egysegdt talAljuk. 
Ezek sorrervdben alulrdl felfele a 13-1 
feletc V-3, [-0M („egy-nulla em”), 
V-2. A V-3 fioktoi jobbra, a 13-2 fden 
helyezkedik el a mint a ve 2 erosz- 
cillator tapegysege. 

A V-2 felett talaljuk az ad6 6. sz. 
cgys£get, a meghajto es vegerdsild (tel- 
jesitmenyerosito, TE) fokozaioi, Ettd) 
jobbra van a 7. sz. illcsztd-szimmetri- 
z&\6 (ISZ) egyseg. Ezek felett, az ado- 
keret tetejen helyeztek el a 18. sz. egy- 
seget, a 2 erasaramu kapcsolotAblat 
(EKT). Az EKT meliett jobbra taliljuk 
a 15. sz. radLdfrdkvenciAs kapcsolb 
egysegei, felettepedigaz 53. sz. letoan- 


tenna-ilksztd (TAI) egyseget. A V-4 6s 
a z 1S2 kozort az R-140 ado neviiblaja 
talalhatb az adbkereten. 

A fiokokat un. „elveszithetetlen” 
csavarokkal rogzliettek az adbkeret- 
hez, 6s kizzti oldhatd kilincsmuves-iit- 
kozovel v6dl6k meg a kihuzas kozbeni 
kizubanastol. Az egysegek a keretbbl 
kiemelhetok. 

Az add minden tovabbi atalakit^s 
nelktil is alkalmazhato radioamator c6- 
lokra. A VO-71 vezeroszcillator a de- 
kadikms frekvenciaszintezLs e)ven LOO 
Hz-enk6nt dsszesen 285 000 diszkret 
frekvenciat allit elo az 1,5...29,9999 
MHz-es frekvencjasavban- Az ado 
elektronikus, illetve motoros hangol£- 
su mechanikus memoriaval rendelke- 
zik, melynek segitseg6vel L0 firekven- 
cia elorc beprogramozhatb. A hangola- 
si adalok rdgziteserol az un. mechani- 
kus memoriablokk gondoskodik. A 6. 
sz. teljesitmenyerdsfto, a 7. sz. illesz- 
to-szLmmetriziid, 6s az 53. sz. tetoan- 
tenna illesztfi egysegen levo forgato- 
gombok egylittal a mechanikus mem6- 
riablokk kezeloszervei is. Abazai szak- 
zsargonban az orosz eredeti utan 
BMZ-nek nevezzuk ezeket a goiribo- 
kai. A vezeroszcillatomak nines folya- 
matos hangolAsu mukodesi modja, 
ezerl a rAdioamator alkalmazas egy ki- 
csit kenyelmetlen. A frekvenciat az 
1-0M egyseg dekAdkapcsoloival, illet¬ 
ve programtiiskbivel alUtjuk be es a 
nixie-csoves kijelzon ellenbrizziik. 

AradioallomAsonazadbberendezes 
meliett tobb kesziileket is talatunk. Az 
R-155P tipusu vevok6szuL6k k6pezi az 
allomas un. fovevdjdt, a korabban, a 
2009-cs RT Evkonyvben mar resztete- 
sen ismenetett R-326 kesznldk pedig az 
un. segedvevo. Az R-l 55P vezeroszcil- 
lAtoranak 1-0M egy's6ge megegyezik 
az adoeval Az iizemi finek vencia bealli- 
I Asa is ugyanaz. Ezeken felul lalAlunk 
meg geptavird es a tAwez6rl6stbiztosj- 
to radiorele berendezest. Az Allomas 
teljes vezerlese, a 9. sz. radibkezeld 
egysegrol (RK) valdsithatb meg. 

Az eldre beprogramozott, lehangolt 
frekvenciak kozorti valtAs az add cse-te- 
ben max. 30 s, a vevdndl 15 s alatt 
megy vegbe az RK-n tortdnd Alkapcso- 
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1. tablazal. Az R-140 ado fontosabb 
adatai 


EtsddJeges jellemzok 

i 

, Frekvencia- 
; tartomany [MHz] 

1,5...29,9999 

Diszkret frekvenciak 
szama [db] 

285 000 

Diszkret frekvenciak 
tavolsaga [Hz] 

100 

- 

A teljesitmenyerdsitfi 
frekvenciakor^etei [MHz] 

1. 1,5...3,0 

II. 

3,G...5 t 0 

[II. 

5,0...10,0' 

IV. 

10,0-16,0 

V. 

16 f 0...30,0 

Az illesztb-szimmetrtzalo 
frekvenciakorzetei [MHz] 

I. 1,5...4,0 

II. 

4,0...7,5 

III. 

7,5...16,0 

IV. 

16,0..,30,0 

Kimenoteljesitmeny 50 ohmon [W] 

A teljes frekvencia- 
tarto many ban 

1000 

A 14,8...15,9999 es a 

28,8...29,9999 MHz-es 
tartomany ban 

850 

Frekuenciastabilitas 
Hz/“C/6 h6nap 

±2x1 O' 7 

Athallasok [dB] 

Az also oldalsav altal 
okozott at hall as 
a felso oldalsavban 

-50 

A felso oldalsav altal 
okozott at hall as 
az also oldalsavban 

-48 

Teljesitmenyfefv&el [W] 

400 V-os haromfazisu 
halozatrol 

3600 

230 V-os haromfazisu 
aggregatorrol 

3600 

! 230 V^os egyfazisO 
aggregatorrol 

1000 

Mere! es tomeg adatok [mm]/[kg] 

Te 1 jes e t m e n y e r 6 sit 6 
merete/tomege 

344x446x549 

/32 

i lllesztd-szimmetrfzalo 
mereteAomege 

544x446x549 

/55 

Nagyfeszultsegu 

tapegyseg 

merete/tomege 

330x446x420 

/60 

Kisteszultsegu 

tapegyseg 

merete/tomege 

330X446X420 

/33 


last kovetoen. Egyebkent az ado teljes 
lebangolasa, kis gyakorlattal 2...4 perc 
alatt hajthato vegre. A radioamator 
gyakorlatban inkabb a folvamatosan 
hangolhato oszcillator-megoldasokat 
reszesitjuk elonyben, illetve szeretjiik 
az ado-vevo (transceiver) tipusu keszu- 
lekeket. ahol az adot es a vevot egyet- 
len gambbal hangaljuk a frekvenciara. 
Ennek megfeleloen az atalakitas sorin 
a teljesiimenyerosito es az illeszto- 
szimmetrizalo fokozatokat egy kiilso 
meghajto keszulekrol. ado-vevorol cel- 
szerii vezerelnj. Az egysegek az adoke- 
rettol fuggetleniil, a mcgfelelo tapfe- 
sziiltsegek biztositasa mdlett onalloan 
is iizemkepesse lehetok. A kidobozolt 
keszidek fokozottcm baiesetveszelyes, 
ezert nem lehet elegge hangsiifyozni, 
bogy iizemeltetes soran hotelezo beta Hu¬ 
nt az erintesvedelmi rendszabdlyokat! 

Az 1. tabiazat adataibol kideriil, bogy 
a 2 R-140 ado vegfokat es arLtennail- 
leszto egyseget a teljes rovidhullamu 
tarto many ban atalakitas nelkul hasz- 
nalhatjuk. Aki olyan szerencses, hogy a 
kornplett adaberendezes birtok&ba jut, 
termeszetesen alkalmazhatja amator 
celokra, a VO-71 tipusu vezeroszcilla- 
tor ffekvenciastabilitasa megfelelo. 
azonban csak dekadikusan, 100 Hz-en- 
kent hangolbato. 

Az ado kimenoteljesitmenye 1 kW, 
kivetelt kepez ez alol a tablazatban levo 
sziik frekvenciatartounany, ahol a 
VO-71 meghajtojelevalamivel kisebb. 
Egyebkent a meghajto jel S 2 inten deka- 
dikusan valtoztathato. Ennek hatasaiaa 
kiiuenoteljesitmeny akar 50 W-ra is 
csokkemheto. 

A radioallomas valamennyi beren- 
dezesenek iizemeltetesebez 3 fazisu 
400 V/50 Hz-es halozati feszultseg 
sziikseges. Ez az orszagos haromfazisu 
halozatrol biztosithato. Az ado 3x230 
V-rol is uzemeltetheto. amely feszultse- 
get vagy az orszagos halozatrol vagy a 
radioallomas keszletebe tartozo 4 kW- 
os AB-4-T/230 tipusu haromfazisu 
aggregatorrol biztosithaturik. Az osz- 
szes tobbi berendezes az egyfazisu 
AB-l-o/230 tipusu 230 V-os nevleges 
feszultsegu, egyfazisu aggregatorrol 
vagy halozatrol mukodtetheto. Kicsit 
koliseges ugyan (kb. 12 1 benzin oran- 
kent), de sziikseg eseten a radioal lomas 
a ZIL-131 vagy a ZIL-15 7 gepkocsi or- 
raban levo GAB-8T/230 tipusu genera- 
torroL is uzemeltetheto valamennyi be¬ 
rendezes. (Agepkocsiban es a kiilonbo- 
zo egysegeken a regi feszultseg- es jel- 
zesrendszemek megfeleloen min den- 


bol 220/380 V-os felirattal talalkozunk. 
Termeszetesen mindenhol meghibaso- 
das nclkiil alkalmazbatjuk a 230/400 
V-os halozati fesziiltseget.) 

A tablazatban szerepeloek a sza- 
munkra legfontosabb egysegek meret 
es tomeg adatai is. Ezek szerint, nem 
kis darabokrol van szo. Ha lehetose- 
giink van ezeket elhelyeznf akkor a 
hosszu tavu megbizhato, stabil mukd- 
des minden bizonnyal karpotol minket 
a helyigeny miatti kellemetlensegekert. 

Figyelem! A kapcsoldsi rajzok kozul a 
2. 3 5. es a 7. dbra, nagy terjedelme mi- 
att, e helyt nem kozolhetd! Azok a 
www.radiovilag.hu honlapunhvl, ezen 
evkonyvunk tcnialomjegyzekenel letolU 
hetok. Ezeket kinyomtatva es osszeil- 
iesztve juthatunk az eredeti, teljes kap¬ 
csoldsi rajzokhoz. A cikk kapcsoldsi 
rajzain nem szerepelnek alkatreszerte- 
kek , azokut a mellekelt tdbldzatbdi le¬ 
het kikeresnl — A szerk . 

Tombvazlat szerinti mukodes 

Az add mukodese 

Az adoberendezes tombvazlata terme- 
szetesen hasonlit a mar korabban tar- 
gyalt tipusokehoz es az altalanos ado- 
kesziilekekliez is. Eppen ezert Altalanos 
megallapitasokat tehetiink a mukodes- 
sel kapcsolatban. Mivel az adoberende¬ 
zes a radioallomas tobbi kesziilekevel 
egyiitt uzemeltetheto, azokkal funkcio- 
nalis egyseget alkoi, ezert tombvazlat 
szerinti mukodeset is az iizemi komye- 
zetberu a funkcionalis kapcsolatok 
alapjan tanulmauyozzuk (1. abra). 

Az adokeszulek elso fokozata a 
pont\ 7 onallal rajzolt VO-71 tipusu val- 
toztalhato ifekvenciaju oszcillator 
(VFO). Az egyseg feladata a radiofrek- 
vencias rezgesek eloallitasa es stabilan 
tartasa valamennyi iizemmodban, vala- 
mint a meghajtofokozat szamara sziikse- 
ges, szabalyozhato amplitudoju jel bizto¬ 
sitasa. A vezeroszcill£tor negy reszbol 
all; 1-0M, V-2, V-3, V-4 egysegek. 

Az alapfrekvencias rezgeskelto 
(1-0M) egyseg elolapjan 6 dekadkap- 
csolot talalunk, amelyekkel az uzemi 
frekvcnciat allithatjuk be. Az elso kap- 
csoloval a 10 MHz-es, a masodikkal az 
1 MHz-es..., a hatodikkal a 100 Hz-es 
ffekvenciadekadnak megfelelo erteket. 
Abealbtott ertek a FREKV. LEOLVA- 
SAS gomb megnyomasakor azonnal 
lathato az elolapon levo Nixie-csoves 
kijelzon. Az elolap felso harmadaban, 
lebajthato fedel alatt programmezoket 
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2. tablazat. Az R-140 ado modulacios modjai 


Jelol6se 

Vivoszint [%] 
/loket 
[kHz] 

Aktiv oldalsav ^ 
/loket 
[Hz] 

Adasmod 

Regi 

ui 

A3J 

J3E 

A 

Also vagy 1els6 

l Szimplex vagy duplex 

A3A_^ 

_R3E 1 

r 10...25 

Als6 vagy felso 

Szimplex vagy duplex 

A3H 

H3E 

70 

Also vagy felso 

Szimplex vagy duplex 

A3BJ 

B3E 

3 

Also 6s felso 

Duplex 

A3 BA 

Nines megfelelo 

10...25 

Also es felso 

Duplex 

A9J 

J8E 

3 

Als6 es felso 

Szimplex vagy duplex 

A9A , 

R8E 

OJ 

o 

Als6 es felso 

Szimplex vagy duplex 

F3^ 

F3E 

Max. 5 

- 

Szimplex vagy duplex 

A1 

AtA 

- 


Szimplex vagy duplex 

Ft 

F1A 


125/250/500 

Szimplex vagy duplex 

F6 

F7B 

1^ - 1 

250 

Duplex 


talalunk. A programmezok lehetove te- 
szik, hogy 10 uzemi frekvenciat elore 
beprogramozzunk a programtiiskek se- 
gitsegevel. Az uzemi frekvenciak a tus- 
kek poziciojaban soronkent leolvasha- 
tok. (A Nixie-csovek nem egy frekven- 
ciamero kijelzoi, hanem a dekadkap- 
csolokkal vagy programtiiskekkel ve- 
zerejt matrix erteket mutatjak.) 

A V-2 egyseg feladata a vezeroszcil- 
lator kimenofeszultsegenek beallitasa es 
stabilan tartasa. Az eJolapon a kimenojel 
szabaJyozasara szolgalo kezeloszerveket 
es programmezoket talalunk. 

A V-3 biztositja a 2. tablazatban fel- 
sorolt modulacios modokat. Elolapjan 
megtalaljuk a modulacios modok progra- 
mozasahoz, a 3, 10...25, illetve 70%-os 
vivoszintnek, a 10 vagy 100%-os 
kimenoteljesitmenynek megfelelo mezo- 
ket, valamint SSB modban a ket oldalsav, 
illetve az FM adasmod bemeneti mikro- 
fonfesziUtsegenek szabalyzo gombjait. 

Az allomas valamennyi funkcioja, 
teljes rendszere tawezerelheto, iJyen- 
kor az egyseg elolapjan levo TAV. 
VEZ. lampa vilagit, felhiwa a kezelok 
figyelmet, hogy helyben ne avatkozza- 
nak be az iizembe. Az adokeszliJek 
tobbfele tavbeszelo es taviro moduldci- 
os es adasmodban (szimplex/duplex) 
iizemkepes. A radioamator gyakorlat- 
ban azonban csak az adoengedelyben 
rogzitettek engedelyezettek! A radioal- 
lomdson torteno forgaimazdskorfeliet- 
len tarisuk be a modulacios es addsmo- 
dokra vonatkozo, adoengedelyben rog- 
zitett eloirdsokail 

A V-4 egyseg a VO-71 tapegysege. 
Kozvetlenul az ado tetejen levo 18-as 
egysegtol, az erosaramu kapcsolotabla- 
tol (EKT) kapja a halozati t&pfeszliltse- 


get. Az egyseg feladata az oszcillator 
stabiIilizalt tapfesziiltseggel vaJo eJla- 
tasa, a termosztatok futesenek biztosi- 
tasa, a biztositekok kiolvadasanak ki- 
jelzese. 

A meghajto jel a VO-71 kimenete- 
rol a teljesitmenyerosito fokozat - 6. 
egyseg - bemenetere kerul. A fiok fel¬ 
adata a VFO-bol erkezo alacsonyfe- 
sznltsegu modulalt jel felerositese. A 
radiofrekvencias bemenojel ketfokoza- 
tu erositon athaladva eri el az uzemi tel- 
jesitmenyet. Az elso fokozat ket darab 
parhuzamosan kapcsolt 6E5P (665n) 
tetrodaval, a masodik fokbzat pedig 
egy darab GU43B (FY43B) tetrodaval 
van felepitve. 

A 6. sz. egyseg elolapjan balra feliil 
talaljuk a frekvenciasav atkapcsolot. A 
felette levo ablakban a korzetszam ol- 
vashato, mellette az 1. tablazatban Jat- 
hato korzetszam-ffekvenciatartomany 
felosztast olvashatjuk. A kapcsolotol 
jobbra az anodarammero muszer, alatta 
a tulterhelesjelzo Jampa talalhato. Ettol 
jobbra ket muszejrt is lathatunk, az elso- 
vel a vegerosito vezerloracsaramat 
vagy a meghajto anodaramat merhet- 


jiik, az alatta levo kapcsolo helyzetetol 
fliggoen. A jobb szelso muszer a veg¬ 
erosito segedracsaramat meri. 

A frekvenciasav atkapcsolo alatt 
ket elefantflillel takarva talaljuk a meg¬ 
hajto- es vegerosito csovek negativ 
racselofeszilltseget beallito potmeter- 
csoukokat. Jobbra ettol helyezkedik el 
a vegerosito programzarra) ellatott han- 
golo gombja (BMZ). A BMZ a profil- 
jan atlos iranyban levo kromozott fill 
oldasaval, a kezelo fele torteno nyitasa- 
val, szabadithato fel a beprogramozott, 
rogzitett allapotabol. Zart allapotban ne 
tekergessiik, meit az eroltetes mechani- 
kai meghibasodashoz vezethet. A for- 
gat6 gomb felett skala segiti a bealli- 
tast. A megfelelo ertek beallitasa utan 
vissza kell zami a BMZ-t. 

A BMZ ket, egy nagyobb es eg>^ ki- 
sebb, egymastol fuggetleniil elforgat- 
hato kezelogombbol all. A kiilso gomb 
a hangoloelem kezeloszerve, a belso, a 
kisebb gomb pedig a mechanikai rogzi- 
tesre szolgal. Hangolaskor a nagyobb 
gombot forgatva, azzal egyiitt forog a 
kisebb is. A kiilso gombot lefogva onal- 
loan forgathatjuk a kisebbiket. Ennek 
forgatasaval a mechanikai rogzites fe- 
szesseget allitjuk be. 

Fla tulsagosan betekerjiik a gombot, 
elofordulhat, hogy a tul nagy rugoero 
elleneben nem tudjuk rogziteni a 
hangoloelem allapotat az atlos kar 
gombra zarasaval. 

Ha tul laza a gomb, tulsagosan ki- 
csavartuk, akkor azert nem lehet rogzi¬ 
teni, mert a kar lotyogni fog. Egyik 
szelso allapotban sem jon letre a behan- 
golt allapot mechanikai rogzitese. Ugy 
allitsuk be a belso gombot, hogy a rog- 
zito kart kozepes nyomassal lehessen 
bezami a rugoero elleneben. (Ez terme- 
szetesen a kesziileken talalhato vala- 
mennyi BMZ-re vonatkozik.) 

Azelolap jobb szelen, a hordfultol 
balra levo muszerrel az ado radiofrek¬ 
vencias kimenoszintjet tudjuk indi- 
kalni. 


3. tablazat. Antenn£k uzemi frekvenciakhoz 


Szimmetrikus antennak 

Aszimmetrikus antennak 

1 Antennatipusok 

Uzemi frekvencia 
[MHz] 

r | 

Antennatipusok 

Uzemi frekvencia 
[MHz] 

2x40 m-es dipol 

1,5...5,0 

i 

2x40 m-es T 

1,5...2,0 

2x11 m-es dipol 

5,0...16,0 

2x11 m-es T 

2,0...4,0 

2x46 m-es V 

10,0...30,0 

10 m-es ostor (GP) 

4,0...14,0 

- 

- 

4 m-es ostor (GP) 

14,0...30,0 

- 

P -__ 

AZI 

2,0. ..12,0 
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Az clolap aljan a bal saiokban talal- 
juk a meghajto fokozat hangolo gomb- 
jat, felette a skalaval. Ettol jobbra a tel- 
jesitmenyerositb tulterhelesei es a -27 
V-os fesziiltsbg kimaradasat jelzo 1 am- 
p 6 kat lithatjuk. A 3 A-es biztosito a 
-27 V-os 6 ramkbrt vedi. Ajelzolampak 
mellett a FREKV. SAV ELOVALASZ- 
TAS Fel imtu fedel alatt beprogramoz- 
hatjuk a frekvenciasavokat a lenyilo fe- 
ddben lev 6 tablazatnak megfeleloen. 
Automatikus bangolasu uzemben a 
prograrajtuske beszur£sat kovetoen a 
kapcsolb rootorikusan valt at a frekven- 
ciasavnak megfdelo helyzetbe. Kezi 
vezerles eseten a FREKV. SAVOK 
kapcsoibval dlithatjnk be ugyanezt, a 
kapcsolb melletti tabla szerint (L tabla- 
zat). 

A vbgerbsito fokozatot a program- 
mezdto) jobbra levo ISZ CSATOLAS 
gornbbal csatoljuk az illeszto-szim- 
metrizilo egyseghez. A hangolo gomb 
bedlitasat segiti a felette levo skala es a 
melietic levo tablazaL 

A vegfokban felerositett radiofrek- 
vencias jel a 7. sz. dieszto-szim- 
metrizalb (ISZ) egyseg bememerc ke- 
ruL A fokozat gondoskodik arrol, hogy 
az alkainiazotr antenna impedanciajat a 
vegfok optmialis terhelo ellenaliasava 
alakitsa. A 7. sz. egyseg elolapjan a bal 
felso sarokbbl jobbra, lefele haladva ta- 
laljuk az antennaaram- es az antenna- 
szimmetria-mero tnuszerekei, alamik a 
megfcleld mbreshatirvalto kapcsolbt. 
Jobbra a rouszerektdl a szimmetrikus, 
illetve aszimmeLrikus antenna atkap- 
csolbf amelynek beallitasat azalatta le- 
v 6 tabla segiti. A kapcsoio melletti 
pro gramme z 6 ben a rogziteu frekvenci- 
£nak megfelelfi antennatipust progra- 
mozhatjuk. Automatikus bangolasu 
uzemben a programtiiske beszurasat 
kbvetben a kapcsolb motorikusan vAlt 
at az antenndnak megfelelo helyzetbe. 
Kbzi vezerlbs eserbn a SZLM.-ASZIM. 
kapcsoibval AUitbaijuk be ugyanezt, a 
tabla szerint ( 3 . tdblazat). 

A fenti kezeI 6 s 2 crvek a laid sorban 
jelz 6 l£mp 6 kat. biztositokat talalunk; a 
-27 V-os 6 ramkor biztositbit es a kiol- 
vadasukat jelzo izzbkat, alattuk a nagy- 
fesziiUs£g (vbgertfsito anbdfesziiltseg) 
kikapcsol 6 $ 6 t jelzo Ibmpat, valamint a 
kulonbozo amennaknak megfelelo 7 db 
ielz 6 l 6 mp$t. Ezek az izzok az adban- 
tenna-d (kapcsolb cgysbgbbl brkczo 
visszajelzeseket indikdjak, ti., hogy 
va lb ban a programmezdben kijelblt an¬ 
tenna kapcsolbdott az ISZ kimenetere. 
(Az adbanterma- 6 tkapcsolb szerkezet 
eredeiileg a vezeibfulke feleti helyez- 


4. tabfazat. Az R-140 ad6 antennbf 


Az illeszto- 
szimmetrszalb 
egyseg 

f rekve nc i a korzetei 

Atkalmazhatb 

antennatipusok 

Korzet- 

szam 

Frekvencia 

[MHz] 

L 

1,5. ..4,0 

2x40 m-es dipol 

2x40 m-es T 

2x11 m-es T 

AZl 

11. 

4,0...7,5 

2x40 m-es dipbl 

2x1T m-es dipbl 

2x11 m-es T 

10 m-es ostor (GP) 

AZl 

111. 

7,5.„iao 

2x46 m-es 
haladbhulfamu V 

2x11 m-es dipbl 

10 m-es ostor (GP) i 

4 m-es ostor (GP) 


AZl 

N. 

16.0-30,0 

2x46 m-es 
haladobullamu V 

4 m-es ostor (GP) 


kedik el a kocsiszekrenyen kivul. A r 6 - 
dibamatoj alkalmazas ezen egyseg nek 
kul is elkepzelheto, az antenna kozvet- 
len csatlakoztarasaval. Ebben az eset- 
ben az izzok termeszelesen nem kap- 
nak fesziiltseget.) 

A lampasavalatt bal^egymas alatt 
talaljuk az antenna csatolas es bangolas 
finomszabalyzo gombjait, a megfelelo 
skalakkal. Az elolap kozepbn az an(en- 
nacsatolas durvaszabalyzo program- 
mezot lathatjuk. A prograinruskeket az 
ISZ ffekvenciakorzeteinek es az alkal- 
mazoti antennatjpusoknak (4. tabla- 
zat) megfeleloen kell dugaszolni. Az 
antennacsatolas durva be^llitasa igen 
fontos lepes hangolaskor, ezert ezi a 
muveletet szinten tablazat segiti (5. 
tablazat). A tetoantenna alkaimazasa 
cseten megvaltoznak a beallitasok, 
ezen erre az esetre mas kapcsolb bs for- 
gatogomb allasok tartozQak ( 6 . tablA- 
zat). 

A programtiiske beszurasakor a 
FREKV. SAVOK es a DURVA CSA- 
TOLAS fcliratu forgatbgombok auto- 
matikusan bealLnak. Kezi vezerles ese- 
ten a durva csatolas beallitasat segiti a 
forgatogombtol balra levo motorvezer- 
16 kulcs es nyomogomb. A kulcs elfbr- 
ditasaval es a gomb megnyomasaval 


motoros forgatomechanizraus segitsb- 
gevcl allithato be a durva csalolbs erte- 
ke. 

Amennyiben az adbt az credeti ko- 
csiszekreny teiejbn levfi zenitsugbrzb 
(AZl) antenna val kiv&njuk iizcmeltet- 
□L, akkor az ISZ ANTENNA ELtiVA- 
LASZTAS programme26j6ben az AZI 
poziciot kell valasztani. Ekkor az adb- 
anterma-atkapcsolb lekapcsolja az 
osszes tbbbi aniennbt az adbrbl (beill 
egy szigetelt helyzetbe) es bckapcsolo- 
dik az 53. sz. tetbanteema illesztb (TAI) 
egyseg. Ezt az egysbgen levo TA 
ADAS jelzolampa kigyulladbsa jelzi. 
AZl antenna alkaimazasa eseten a teto¬ 
antenna illeszlo egysbg biztositja az 
adasvbLeU&tkapcsoHsu illerve az 
ISZ-szel egyiitt az antenna illcszteset a 
leljesitmenyerositolidz. Vetelkor a TAJ 
lekapcsolbdik az ISZ-rdl 6s esak az 
AZl cs a vevobemenet kozott hoz lctre 
csatoldst. 

Az 53. sz. TAJ egyseg elolapjan a 
bal felsb sarokban a tetoantenna- 
amn-niero muszert talaljuk. Eltol jobb- 
ra a fogantyu me) lea a durva hangolb 
moloros mechanika ke 2 el 6 s 2 erv'eit IbT 
hatjuk. Ezek mukbdbse hasonlb az 
lS2-nel megismenekkel. A motorve- 
zerlo kulcsos kapcsolbval 6 s nyomb- 
gombbal az egysbg kozepbn talalhalo 
TA HANGOLAS FINOM fcliratu 
BJvl2-t tudjuk forgatni. A hangolb- 
gomb tenneszelesen kezzel is forgalha- 
ib. Erre finomhangoliskor lehet szuk- 
seg. A molorvezerlb kezelbszervek fe- 
letti kapcsolbt automatikus vagy kezi 
vezerles eseten kell a megfelelb hely¬ 
zetbe illltani. A kapcsolbt lecsavarhato 
miianyagbura vedi a veletlen atkapeso- 
16s ellen. 

A muszeralatti l^inpbk bnelcmsze- 
rueri az iizemnek megfelelb allapotban 
vilagitanak. A TAJ egyseg tulterhelds 
elleni vedelemmel rendelkezik. Az 
aramkon ki is lehet kapcsolni az elfilap 
bal alsb sarkiban levo mbanyagbu rival 
vedett kapcsolb val Bekapcsolt 6 llapot- 
baattilterheles eseten az automatika le- 
kapcsolja a LdjcsltmbDyer6sit6r61 a 
nagyfeszultseget es kigyullad a TA 
TULTERH. jd 2616 mpa. Nem cblszerii 
kikapcsolni az automatikbt, mert ez 
tobb fokozat meghib 6 sodasat okozhat- 
ja! Az elblapon taMIjuk mbg az 
automadkat mukddteto “27 V-os fe- 
sziiLtseg biztosltbjat es a kiolvadisdt 
jelzb izzot. 

A TE es az TS2 egysbg kozbtt talal- 
juka 15. sz. \m, rAdibfrekvenciiis kap- 
csoib egyseget. Az eredeti dnevezds - 
adbhangolb egyseg - nem tul szerea- 
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5. tAblizat. Antennahangolasi tabla 
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cses* ugyanis a fioknak csupan ajonyi 
koze van az adobangolashoz, bogy le- 
he(6v£ teszi az ado vegerdsito muart- 
tenndra valo atkapcsolasat, illetve he- 
lyet ad egy hangolasindiktitor rouszer- 
nek, amely az ado kisugarzis nelkuli 
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lehangolasakor jatszlk szcrepei, de er- 
rol majd kesobb. 

A rddidfrekvericias jel azISZ-bol az 
addanceona-atkapcsolora, illecvca teto- 
antenna illesztdre keriiL Az elobbi egy 
hatallasu nagyfrekvenctis kapcsolo, 


amelyet motor vezerd. Akapcsold po- 
zlcioja kezzel is megvaltoztaihato, az 
egysdg also reszen levo, fedellel lefa- 
kart fuiatba illesztett drrekt erre a cdra 
kdszletezctt hajtokarral. Az antennak 
paros tip venal ait a kapcsolbegyseg por¬ 
ed an szigetelesu csatlakozoihoz kcll ev6- 
siteni. A tipvonalak vegetol mintegy 200 
mm-re rugds karabinert talalunk, ezt be- 
akasztva a szigeteloharang rogziioszcrel- 
venydnldalaldiott fiiratba,iehermentesit- 
betjuk az antermakabel csatlakozisi 
pontj^t az antenna tomege alia) kifejien 
huzoerd karos batisaitol. 

Mint mar emlitettem, a radidfrek- 
venctis kapesolo egysegben Icvo it- 
kapcsoloval tudjuk meghatarozni, 
hogy a tdjesitmenyerositoben felerosi- 
tert jel muantennaxa vagy az ISZ-en 
(TAI-n) keresztul kisugantisra keriil- 
jon. Az 50 ohmos muamenna az adoke- 
ret mogott talalhato a kocsiszekxenyhez 
rdgzltett konzolon. Amikor kisugarzas 
ndkul hangoljuk le az adot, urn. rejlet- 
ten keszitjiik elo iizemhez* akkor m in- 
dig az un. hidmodszeres hangolasi 
(lasd kesobb) aJkalmazzuk es muanien- 
n&ra hangoljuk a leljesitmenyerosiTS 
fokozatot. 


6. tablazat- Tetoantenna-hangotisl 
tabla 
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A vevo mukodese 

Jelen cikkben reszletesen nem foglal- 
kozhatunk a radioallomas keszletebe 
tartozo vevokesziilekekkeJ. Az allomas 
fovevoje a robusztus felepitesu, fiokos 
elrendezesu, elfogadbato villamos pa- 
rameterekkel rendeLkezo R-155P tipu- 
su vevokesziilek. A mar korabban emli- 
tett es a 2009-es RT evkonyvben reszle¬ 
tesen is ismertetett R-326 kepezi az al¬ 
lomas segedvevojet. 

A radioallomas keszletebe tartozo 
vevoantennak 50 ohmos koaxialis ka- 
bellel csatlakoznak a kocsiszekreny 
jobb hatso reszen, kiviil levo vevoan- 
tenna csatlakozo tablahoz 6s azon ke- 
resztiil a vevoantenna atkapcsolohoz. A 
bot-, dipol-, vagy V-antennak szinten 
programozhatok a 10 elore beprogra- 
mozott veteli frekvenciahoz, illetve 
kezzel is kapcsolhatok. A zenitsugarzo 
csak kezi vezerlessel kapcsolhato a ve¬ 
vo bemenetere. Az egysegen valaszt- 
hatjuk ki azt is, hogy melyik vevo be¬ 
menetere csatlakozzon az antenna. 

A bemeno jel a vevoantenna-atkap- 
csolorol az 52. sz. vevoantenna-illesz- 
tore keriil. Az egyseggel megvalosul a 
vevoantenna es a vevokesziilek beme¬ 
no impedanciajanak megfelelo illeszte- 
se. Szinten lehetoseg van a programo- 
zasra, illetve a kezi beallitasra. 

A vett radiofrekvencias jel a vevo- 
antenna-illesztobol az R-155P vevo 

2- 1M egysegenek bemenetere keriil. 
Ez az egyseg tulajdonkeppen egy 
ketszertranszponalt vevokesziilek. Eb- 
ben az egysegben megtortenik a beme- 
nojel erositese, keverese, az I. kozep- 
frekvencias jel kialakitasa, majd iijboli 
keverese, a II. KF kialakitasa, erositese, 
tovabbkiildese felhasznalasra, valamint 
a tavirojelek demodulalasa. Az A1A 
tavirojelek kozvetlen az egyseg elolap- 
jaba dugott fejhallgatoban vehetok. Az 
egyseg taviro-oszcillatort is tartalmaz. 

A vevokesziilek vezeroszcillatora - 
az adoehoz hasonloan - az 1-0M foko- 
zat. Innen erkezik a keverojel a 2-1M 
egyseg elso keverojenek bementere. A 
tavbeszelo jelek demodulalasat a 4-OM 
egyseg vegzi. A frekvenciamanipulalt 
egy- es ketcsatomas tavirojelek helyre- 
6llitasat, valamint a geptaviro berende- 
zes vezerleset az 5-0M es a 9-0M fio- 
kok vegzik. 

A vevokeret tetejen kapott helyet a 

3- 0M egyseg, a vevokesziilek tapegy- 
sege. Feladata a vevo aramkoreinek 
tapfesziiltseggel valo eliatasa. A 3-0M 
es az 1-0M kozott a kereten talaljuk a 
vevo halozati bekapcsolojat, a vezerle- 


si mod kapcsolokat, valamint a 10 elore 
programozhato veteli frekvencia nyo- 
mogombjait. 

A radiokezelo egyseg (RK) 

A radioallomas vezerlese, miikodtetese 
a 9. sz. radiokezelo egysegrol valosit- 
hato meg. Az egyseg szerkezetileg 3 
reszbol all; a legfelso fiok a 9-1. sz. tap- 
egyseg, alatta a 9. sz., a tulajdonkeppe- 
ni kezeloegyseg, alatta pedig a 9-2. sz. 
tavvezerlo vevo. (Jelen cikk keretei ko¬ 
zott nem foglalkozom a radioallomas 
tavvezerlo rendszerehez tartozo beren- 
dezesekkel; a tavvezerlo vevovel, az 
R-405PT-lsz. tipusu radiorele feLkesz- 
lettel, a tavvezerlo adoval, valamint a 
hordozhato tavvezerlo egyseggel.) 

A kezeloegyseg VEZERLES felira- 
tu kezelosavjan talalhatoak az adot es a 
vevot miikodteto kezeloszervek; a kezi 
vagy automatikus iizem atkapcsoloja. a 
rogzitett frekvenciak fokozatkapcsoloi, 
az ado nagyfesziilts6g kapcsoloja, vala- 
mint az iizem-hangolas atkapcsolo. 

Az RK ELLENORZES savjan mero- 
miiszert talalunk, valamint a kiilonbozo 
aramkorok ellenorzesere szolgalo kap¬ 
csolokat, forgatogombokat. ACSATOR- 
NAJK savon az egy- es ketcsatomas tav- 
iro es tavbeszelo adasmodokhoz rendelt 
kezeloszervek vannak elhelyezve. 

A taviro es tavbeszelo adasmodok 
megvalositasahoz a vezerlovonalakat a 
megfelelo aramkorok bemeneteihez 
kell kotni. Erre a celra szolgalnak az 
RJK-n levo taviro es tavbeszelo - TI es 
TB - hiivelymezok. 

Az erosaramu taplalasi rendszer 

Mivel nem egy szokvanyos, „konnek- 
torba bedugom es kesz” berendezesrol 
van szo, ezert celszeriinek latom ne- 
hany szoban foglalkozni a tapfesziilt- 
seg-ellatassal is. Termeszetesen nem a 
teljesseg igenyevel, hiszen a tema tar- 
gyalasa onmagaban is tulnyulna a ren- 
delkezesre alio terjedelmen. 

Korabban mar emlitettem, hogy a 
radioallomas tobbfele modon iizemel- 
tetheto. Barmely modszerre nyilik is le- 
hetosegiink, soha ne keriiljiik meg a 
biztonsagunkat szolgalo berendezese- 
ket; a halozati bekotodobozt, az eros¬ 
aramu csatlakozo rekeszt, valamint a 
vedo automatat. 

A halozati fesziiltseg a kocsiszekre- 
nyen kiviil alkalmazott halozati beko- 
todobozboz csallakozik a 6 m-es, 
NDK-fejes (esetleg HTV csatlakozos) 
haromfazisu kabellel. A doboztol 25 


m-es, szinten NDK-fejjel szerelt kabel¬ 
lel csatlakozunk az erosaramu csatla¬ 
kozo rekeszhez, amely a kocsiszekreny 
bal oldalan beepitve, zarhato fedel alatt 
talalhato. A dobozban 3 db 20 A-es 
diazed biztosito van a harom fazisnak 
megfeleloen. A bekotodobozon levo 
kapcsolokkal a halozati fesziiltseget 
tudjuk ki-/bekapcsolni, valamint a fa- 
zissorrendet lehet megvaltoztatni. 

Az erosaramu csatlakozo rekeszen 
nem csak a halozati csatlakozo hiivelyt 
talaljuk, hanem az eletvedelmi rendszer 
25 m-es, a kabelre szerelt csatlakozotol 
6 m hosszban szigetelt segedfold kabe- 
let is ide kell csatlakoztatni. A rekesz 
230 V-os aljzataba kiilso fogyasztot is 
kothetiink. 

A csatlakozo rekeszbol az allomas 
belso kabelrendszeren erkezik a halo¬ 
zati fesziiltseg a 26. sz. vedo automata- 
ra. Az egyseg feladata a tulterheles, va¬ 
lamint a rovidzar elleni vedelem. He- 
lyes miikodes eseten a berendezes le- 
kapcsolja a halozati tapfesziiltseget, ha 
a kocsiszekreny es a segedfold szonda 
kozotti fesziiltseg 24 V-nal magasabb. 
Az eletvedelmi berendezes csak abban 
az esetben tudja vegrehajtani ezt a fel- 
adatot, ha megbizhato es szabalyos fol- 
delesi rendszert telepitiink. Mivel ez a 
radioallomas iizemeltetesenek legfon- 
tosabb eletvedelmi kovetelmenye, all- 
jon itt nehany szo a foldelesekrol is. 

A radioallomas foldeleset a kocsi¬ 
szekreny jobb es bal oldalan, a hatso ke- 
rekek kozepvonalaban, azoktol egy le- 
pesre - mintegy 70 cm-re - levert egyen- 
kent 120 cm-es cso formaju, un. fofolde- 
16 covekkel valositjuk meg. Olyan mely- 
re kell vemi a csocovekeket, hogy az 1,5 
m-es foldkabel rogzitesere szolgalo szar- 
nyas anya a talaj szintje felett 10... 15 cm 
tavolsagra legyen. Acovekek leveresenel 
vigyazni kell, hogy felreiiteskor a szori- 
toanya meg ne seriiljon, le ne toijon. A 
seriilest legegyszerubben ugy elozhetjiik 
meg, ha a csavar az iites iranyaval ellen- 
tetes oldalon van. A foldelo vezetek 
mindket vegen nyitott saru van. Az egyik 
veget a covekhez, masikat a kocsiszek¬ 
reny also, kiugro peremen levo szarnyas 
anyahoz rogzitjiik. 

A 25 m-es segedfoldelo kabelrol mar 
volt szo. Fontos, hogy a segedfold szon¬ 
da ugyanolyan meretu es ugyanugy kell 
levemi, mint a fofoldelo szondakat. A se- 
gedfoldet a kocsiszekreny bal oldalara, 
attol 33 lepesre a kocsiszekreny vegevel 
egyvonalban kell levemi, ugy hogy a te- 
lepitett segedfold vezetek a kocsiszek¬ 
reny sikjaval hegyesszoget bezarva fe- 
kiidjon a foldon. Az erosaramu csatlako- 
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2. kep. R-140 ado vegfok 


zb rekesz EV SEGEDFOLD harompolu- 
su aljzatahoz csatlakoztatjiik a segedfold 
vezetek dugoval ellatott es szigetelt ve- 
get. A masik veget a segedfold szonda- 
hoz csatlakoztattuk. (A foldelo vezeteke- 
ket minden esetben eloszor a foldelo 
szondahoz kell csatlakoztatni es utana a 
fogyasztohoz.) 

RTEK'11 


Aharomerintkezos segedfold dugo- 
nak kettos feladata van. Egyreszt csat- 
lakoztatja a segedfold kabelt az also 
erintkezojen at, masreszt a felso ket, 
egymashoz kepest vizszintesen levo 
csatlakozojaval rovidzarat kepez a be- 
jovo halozati fesziiltseg R fazisa sza- 
mara. Tehat a dugo bedugasa nelkiil a 


radioallomas nem helyezheto fesziilt- 
seg ala. 

Ez elso pillanatban nagyon agyas 
erintesvedelmi megoldasnak tunhet, 
azonban magaban hordozza az aram- 
iites veszelyet is. A dugoban levo ro- 
vidzar ugyanis szigeteletlen vezetekkel 
van kialaidtva, es a seg^dfoldelo kabel 
felett, azzal egyenlo oldalu haromszo- 
get alkotva helyezkedik el. A segedfold 
kabel csatlakozo feloli vege ezert szi¬ 
getelt. Az eredeti szovjet es a korai ha- 
zai gyartmanyu allomasoknal a kabel 
csak mintegy 1,5 m hosszon volt szige- 
telve. A szigeteles seriilesekor a rovid- 
zar es a segedfold kabel kozott zarlat 
keletkezhet, amely aramiitest okozhat. 
Ezert seriilt szigetelesu segedfold ka- 
bellel szigoruan iilos iizemelteini a rd- 
diodllomdst! 

A halozati fesziiltseg az eletvedelmi 
berendezesrol a 17. sz. halozati fesziilt- 
segstabilizatorra keriil. Az egyseg a 
geptavirasz asztala alatt helyezkedik el, 
es 10...20%-os bemenofesziiltseg-in- 
gadozas eseten biztositja a kimenofe- 
sziiltseg max. ±5%-os nevleges ertektol 
valo elteres^t. A stabilizator teljesitme- 
nye 4,5 kW, hatasfoka 97%. 

A stabilizalt halozati fesziiltseg az 
erosaramu kapcsolotablara (EKT) ke¬ 
riil. Itt tortenik meg a bejovo halozati 
fesziiltseg elosztasa a radioallomas be- 
rendezesei kozott. Ezen kiviil a kiilon- 
bozo aramkorok tulterheles es rovid- 
zarlat elleni vedelme is megvalosul az 
egyseg aramkoreiben. A kesziilek biz- 
tositja a fazissorrend helyessegenek el- 
lenorzeset, az akkumulatorok tolteset. a 
kocsiszekxeny vilagitasat, az ado hiito- 
ventilatorainak iizemelteteset, a kiilso 
fogyasztok tapfesziiltseg-ellatasat. 

Az adot tapfesziiltseggel ellato 
VU-50 tapegyseg is az EKT-rol kapja a 
primer tapfesziiltseget. A VU-50 tapegy- 
seget ket reszre osztottik; az adokeret 
jobb also sarkaban levo 13-2 sz. AT-N, 
nagyfesziiltsegii es a bal sarokban levo 
13-1 sz. AT-K kisfesziiltsegii fiokra. A 
nagyfeszultsegii egyseg haromfazisu fe- 
sziiltseget kap az EKT-tol. A blokk fel¬ 
adata a teljesitmenyerosito szamara 
sziikseges 3000/1500 V-os anodfesziilt- 
seg eldallitasa. Az egyseg elolapjan halo¬ 
zati kapcsolot, biztositekokat 6s a tulter¬ 
heles elleni vedelem aramkorejnek jelzo- 
lampait talaljuk. A HANGOLAS-DZEM 
valamint a NAGYFESZ-KI/BE kapcso- 
16 az RK-n talalhato hasonlo feliratu kap- 
csoloval egyenertekii, azzal altemativan 
kapcsolva mukodik. 

A fentito I balra talaljuk a kisfeszul t- 
segii tapegyseget, amely szinten az 
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EKT-tol kapja a 230 V-os bemenofe- 
sziiltseget. Ez az egyseg allitja elo az 
ado szamara sziikseges egyeb nyers 
tapfesziiltsegeket, mint pi. a fiitofe- 
szultseget, a meghajto cso anodfesziilt- 
seget, vezerlo- es elofesziiltsegeket. Az 
elolapon levo miiszerrel az eloallitott 
feszultsegek ellenorzese lehetseges. A 
radioallomas mukodese szempontjabol 
kiemelten fontos a -27 V-os vedo 
aramkort vezerlo fesziiltseg meglete, 
amelyet jelzolampa isjelez. Ennek hia- 
nyaban ugyanis az adoberendezes mii- 
kodeskeptelenne valik. 

Az automatika gondoskodik arrol 
is, hogy csak az elektroncsovek teljes 
felfutese - kb. 3 perc - utan lehessen 
felkapcsolni az anodfesziiltseget. A 
vegerosito fokozatban nagyteljesitme- 
nyii iivegburas elektroncsovet alkal- 
maznak, amely forszirozott leghutest 
igenyel. A leghiitesrol nagyteljesitme- 
nyii ventilator gondoskodik. Errnek 
meghibasodasa eseten vagy a meghata- 
rozottnal kevesebb legmennyiseg atha- 
ladasakor, illetve felrehangolasbol ado- 
do indokolatlanul nagy aramok eseten 
szinten mukodesbe lep az automatika 
es megakadalyozza a teljesitmenyero- 
sito meghibasodasat. 

Az automatika bizonyos funkcioi 
kikapcsolhatok, de a stabil mukodes es 
a meregdraga vegcso vedelme erdeke- 
ben soha ne kapcsoljuk ki! Ha iizem 
kozben sziinik meg a forszirozott leg- 
hiites, a vegcso azonnal tulmelegszik es 
az iivegbura elcsattan. 

Az ataramJo legmennyiseg „mere- 
set” es az ezen alapulo automatikat na- 
gyon szellemesen es roppant egyszerii- 
en oldottak meg. A hutoleg utjaba egy 
megfelelo tomegu zsiliplamellat he- 
lyeztek, amely nyugalmi allapotban a 
sajat tomege okan fuggolegesen log es 
zarja a legnyilast. A levego benyomula- 
sakor a lamella - a felso elen levo ten- 
gely menten elfordulva - vizszinteshez 
kozeli helyzetet vesz fel es megnyomja 
az adokerethez rogzitelt mikrokapcsolo 
gombjat, amely zarja az automatika 
aramkoret. A szelenergia csokken^se- 
kor azonnal megszakad az aramkor es a 
vegcsorol lekapcsolodik az anod- es fu- 
tofesziiltseg. Radioamator alkalmazas- 
kor ne felejtkezziink meg errol az aram- 
korrol es okvetlen ovjuk meg vegcso- 
viinket a meghibasodastol! 

A teljesitmenyerosito egyseg 

A 2. kep fotoin lathato teljesitmenyero¬ 
sito mukodeset a 2. abran kovethetjuk 
nyomon. Az egyseg ket fokozatbol all 


es az a feladata, hogy az oszcillatorbol 
kapott radiofrekvencias jelet az iizemi 
teljesitmenyure erositse valamennyi 
modulacios modban, a teljes frekven- 
ciatartomanyban. Az elso, feszliltseg- 
erosito fokozat a vezeroszcillatorkime- 
neterol kapott jel fesziiltseget erositi fel 
akkorara, hogy az elegendo legyen a 
masodik, vegerosito fokozat meghajta- 
sahoz. A vegerosito fokozat az 
illeszto-szimmetrizalo egysegen ke- 
resztiil kapcsolodik az antennara, mint 
iizemi terhelesre es biztositja a bemeno 
jel megfelelo szintii erositeset. A telje¬ 
sitmenyerosito az 1. tablazatban lathato 
5 korzetben fogja at a teljes rovidhulla- 
mu frekvenciatartomanyt. 

A meghajto fokozat 

A kozos katodu linearis fesziiltsegero- 
sitokent miikodo meghajto fokozatban 
a V1 es V2, ket parhuzamosan kapcsolt 
6E5P (66511) tipusu tetroda dolgozik 
„A” osztalyu bea11itasban. A VO-71 
vezeroszcillator kimeneterol 0,8...1,2 
V-os radiofrekvencias jel erkezik a 
6GK1, GK1 csatlakozokon valamint az 
R23,C1 elemeken at az elektroncsovek 
parhuzamosan kapcsolt vezerloracsara. 
Az R23, R1 ellenallasok - az elektron¬ 
csovek bemeneti impedanciajat kiege- 
szitve - a vezeroszcillator kimeno ter- 
heleset kepezik. Az R23-nak ezen feliil 
gerjedesgatlo feladata is van. 

Az LI variometer es a rezonancia- 
frekvenciat meghatarozo kondenzato- 
rok alkotta rezgokor kepezi a fokozat 
anodkori terheleset. A frekvenciakor- 
zetek atkapcsolasarol a Wl, PEM-4 
elektromechanikus savvalto kapcsolo 
gondoskodik. A variometert az I. FOR. 
HANGOLAS feliratu BMZ-vel han- 
goljuk. A W1 az LI variometer teker- 
cseinek kivezeteseit, valamint a 
C7...C12 es aC 14...Cl 6 kondenzatoro- 
kat kapcsolja a frekvenciasavnak meg- 
feleloen. 

Az I. korzetben - az abranak meg- 
feleloen - a variometer tekercsei sorba 
kapcsolodnak a W] 2. es 3., valamint a 
4. es 5. kontaktusan keresztiil. A felero- 
sitett jelet a parhuzamosan kapcsolt C7, 
C8 kondenzatorrol vezetjiik tovabb a 
W1 7., 8. kontaktusan es a C19-en ke- 
resztul. A tovabbi korzetek aramkoreit 
a fenti rajzreszlet alatti magyarazoab- 
rakrol olvashatjuk le. A II. korzetben a 
W1 2., 3. valamint a A., 5. kontaktusa 
szinten sorba kapcsolja az LI tekercseit 
valamint a C6, C9 kondenzatorokat. A 
W1 6. es a 8. kontaktusa szinten zaro- 
dik, igy a felerositett jelet a C13, C15. 


RIO komplexumrol vezetjuJk tovabb. A 
III. korzetben szinten sorba kapcsolod¬ 
nak a variometer tekercsei, a C6-tal a 
CIO kapcsolodik sorba. A kimeno jelet 
a soros C13, Rll-rol vezetjiik tovabb. 
A IV. korzetben a variometer ket teker- 
cse sorba, a harmadik ezekkel parhuza¬ 
mosan kapcsolodik. A C6-tal a C11 
kapcsolodik sorba. A felerositett jelet a 
C13, C16, R13 komplexumrol vezetjiik 
tovabb. Az V. korzetben a variometer 
mindharom tekercse parhuzamosan 
kapcsolodik. A C6-tal a C12 kapcsolo¬ 
dik sorba. A kimeno jelet a C13 es a 
szerelesi kapacitasok alkotta osztorol 
vezetjiik tovabb. Az RIO, Rll es az 
R13 ellenallas a frekvenciakorzeten be- 
liili erosites egyenetlensegeit hivatot- 
tak csokkenteni. Gyakorlatilag rontjak 
a kimeno rezgokor josagat. 

A meghajto erosito tapfesziiltsege a 
VU-50 t^pegysegtol erkezik a 6-Szl es 
KP1 csatlakozokon keresztiil. A 6-Szl 
a kihuzhato egyseg vazan, hatul van 
felszerelve es acel helyezocsapok biz- 
tositjak poziciojat, amikor a fiokot 
visszacsusztatjuk az adokeretbe. A 
KP1 pedig belso, allando csatlakozo. 
Mivel oldhato, elosegiti a szervizmun- 
kat. A 225 V-os anodfesziiltseg a 6-Szl 
16-os erintkezojerol az elso fokozat 
anodaramat mero W2 miiszer R14 
sontellenallasan keresztiil jut a KP1 
csatlakozo B1 erintkezojere. Innen a 
DL1 fojton es az R12 ellenallason at az 
LI variometer tekercsein, valamint a 
W1 kontaktusain keresztiil erkezik a 
meghajtocsovek anodjara. Az aram- 
korben levo DL1 fojto es Cl7 konden- 
zator megakadalyozza, hogy a radio¬ 
frekvencias jel bejusson a tapegysegbe 
es azon keresztiil az ado tobbi egysege- 
be, ahol gerjedeseket, vadrezgeseket 
okozhatna. 

A 6-Szl csatlakozo 4-es erintkezo- 
jen -100 V-os fesziiltseg erkezik. Ez 
mindket fokozat racselofesziiltseget 
biztositja. A meghajto elofesziiltseget 
az R9, R8, R5 ellenallasok es az elola- 
pon csavarhuzoval allithato R6 
potmeter alkotta oszton allitjuk be a 
sziikseges -2...-3 V-ra. A fesziiltseg a 
KP1 csatlakozo A3 erintkezojen, a C2 
atvezeto kondenzatoron es az R2 ellen¬ 
allason at jut a meghajtocsovek G1 
elektrodaira. A kondenzator nagyfrek- 
vencias hidegitest vegez, megakada¬ 
lyozza, hogy a csovek vezerloracsain 
fellepo radiofrekvencia eljusson a tap¬ 
egysegbe. A fokozat 150 V-os seged- 
racsfesziiltseget a 6-Szl csatlakozo 
16-os erintkezojerol a KP1 A1 kiveze- 
tesen at erkezo 225 V-os fesziiltsegbol 
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az R3, R4 ellenallasokbol alio oszto al- 
Htja elo. A C4 es a C5 atvezeto konden- 
zatorok az aramkor radiofrekvencias 
hidegiteset vegzik. Az elektroncsovek 
futofesziiltsege 6,3 V. A valtofesziiltseg 
a 6-Szl csatlakozo 3. sz. erintkezojen 
erkezik. Innen a belso amyekolt kabe- 
leken at a KP1 A2, B2 pontjara jut. A 
ket cso futoaram felvetele meghalad- 
hatja az 1,2 A-t, ezert a kisaramu csatla¬ 
kozo ket erintkezdjet kotottek az aram- 
korbe. A futeskort a C3 atvezeto kon¬ 
denzator hidegiti. A csovek katodjai 
testen vannak. 

A meghajto fokozat nyugalmi 
55...60 mA-es anodaramat a W2 mu- 
szert figyelve az R6 potmeterrel allit- 
hatjuk be radiofrekvencias meghajtas 
nelkiil. Apotmeter csayarhuzo-allitasu 
tengelycsonkja az ELCFESZ. SZAB. 

1. CS. feliratu elefantful alatt talalhato 
az elolapon. A muszerkapcsolo ilyen- 
korl. F.-Ia helyzetben van. Akapcsola- 
si rajzon a kapcsolo 1. es 3. valamint a 

2. es 4. kontaktusai zartak. A C20 
hidegito kondenzator. 

A vegerosito fokozat 

Az adoberendezes vegerosito fokozata 
a V3, GU43B (FY43B) tipusu nagytel- 
jesitmenyu tetrodaval felepitett kozos 
katodu, soros anodtaplalasu, „AB1” 
osztalyu linearis erosito. (Egyes regeb- 
bi kiadasu vegfokokban ezen a helyen 
- a villamos tulajdonsagaiban meg- 
egyezo, de keramia - Q-1P/41 tipusu 
tetrodat talalhatunk.) Az eloerosito fo- 
kozatban 50...60 V-os szintre felerosi- 
tett radiofrelcvencias meghajtojel a Cl 9 
kondenzatoron valamint a GK2 csatla- 
kozon at az R22, 10 ohmos ellenallason 
es a ratekercselt ketmenetes gerjedes- 
gatlo fojton keresztiil erkezik a cso ve- 
zerloracsara. A cso altal felerositett je- 
let az anodkori munkaellenallaskent 


szolgalo L2 variometer tekercsei es a 
C26...C29, kondenzatorok alkotta rez- 
gokorrol halad tovabb. Az illeszto- 
szimmetrizalo fokozat fe)e torteno csa- 
tolast a C31 (ISZ CSATOLAS) forgo- 
kondenzatorral valositjuk meg. A veg¬ 
erosito kimenetet valamennyi frekven- 
ciakorzetben 50 ohmos muterhelesre 
hangoljuk. A 2. abran lathato kapcsola- 
si rajzon a meghajto fokozathoz hason- 
loan itt is az I. frekvenciakorzetnek 
megfelelo all^sban van abrazolva a 
korzetvalto W3 kapcsolo. Lathato, 
hogy ebben a savban az L2 variometer 
tekercsei sorba kapcsolodnak. A vario- 
meterta II. FOK. HANGOLAS feliratu 
BMZ-vel hangoljuk. A rezonanciaffek- 
vencia meghatarozasaban a C26...C29 
vesz reszt. A csatolast a C30, C3 1 al¬ 
kotta fesziiltsegosztoval allitjuk be. AI. 
korzetben a C31-gyel parhuzamosan 
kapcsolodnak a C37 es a C32 konden¬ 
zatorok, amelyek a frekvenciaatfogast 
csokkentik Je a kivant mertekre. 

A tovabbi korzetek aramkoreit szin- 
ten a fenti rajzreszlet alatti magyarazo- 
abrak szerint tanulmanyozhatjuk. All. 
korzetben a W3 kontaktusai szinten 
sorba kapcsoljak az L2 tekercseit. A 
rezgokorbe bekapcsolodik a C29, C28 
kondenzator. Az ISZ-hez torteno csato¬ 
last - minden frekvenciakorzetben - a 
sorba kapcsolt C30, C31 valositja meg. 
A III. korzetben az L2 egymast koveto 
tekercsei parhuzamosan, majd parosa- 
val sorba kapcsolodnak a W3 lamellai 
altal. A rezgokorben szinten a C28, 
C29 vesz reszt. A IV. korzetben vala¬ 
mennyi tekercs parhuzamosan kapcso- 
lodik es bekapcsolodik a C28, C29 
kondenzator. Az V. korzetben szinten 
parhuzamosan kapcsolodnak a teker- 
csek, de mar csak a C28 vesz reszt a 
frekvencia meghatarozasaban. A fel¬ 
erositett radiofrekvencias jel a sorba 
kapcsolt C30, C31 csatolokondenzato- 


' ? 6-GK2 kimeno 



beprogramozott uzemi mk\ enciakd- 
zotti gyors atvaltast, a BMZ-k forgata- 
sat 4 r- :rs 

kovetkezteben a kulonbozo valtoztat- 
hato parameteru alkatreszek, mint pi. a 
C31 forgokondenzator elektrosztatiku- 
san feltoltodnenek, amely villamos ki- 
siileseket idezne elo. Az ararakor kii- 
lonbozo pontjain az elektrosztatikus 
feltoltodes megakadalyozisara foldelo 
ellenallasokat alkalmaznak. Ilyen sze- 
repet tolt be a C31 -gyel parhuzamosan 
kapcsolt R24 is. 

A vegerosito fokozat 3,0 MHz uze¬ 
mi frekvencia felett, tehat a II. frekven- 
ciakorzettol kezdodoen hajlamos a be- 
gerjedesre. Ennek csokkentesere neut- 
ralizaciot alkalmaztak. A II. korzetben 
mukodo alkatreszekkel felepitett erosi¬ 
to kapcsolasat lathatjuk a 3. abran. A 
neutralizaciot impedanciahid elven 
mukodo aramkorrel oldotrak meg. 
amelynek egyszerusitett rajza a 4. ab¬ 
ran lathato. A hidat a V3 anodja es a 
test kozotr letrejovo parazita jel feszult- 
sege taplalja. A CJ8 kiegyenlito kcn- 
denzator ugy van beallitva, hogy hid 
masik agaban, a V1, V2 anodja es a V3 
vezerloricsa kozott a parazita jel fe- 
sziiltsege 0 V legyen. Az abran a szag- 
gatottal jelolt kapacitas a vegcso 
anod-vezerloracs kapacitasa. - Aki olyan 
szerencses, hogy egy miikodo R-140 
vegfok birtokaba jut, az megfigyelheti, 
hogy a GU^I3B vegcso foglalatabol kiall 
egy kb. 1000 mm 2 -es aluminium Jemez- 
darab. Ez uzemi korulmenyek kozott 
anodfesziiltsegen van es a Cl8 anod ol- 
dali fegyverzetet kepezi. A kondenzator 
masik tarcsajat, amely egyebkent rez- 
bol van, egy menetes orso segitsegevel 
lehet ehhez kozeliteni, illetve tavolitani 
(3. kep). A neutralizacio pontos bealli- 
tasa nem egyszeru feladat, ezert a gyari 



4. a bra. A vegerdsito neutralizacioja 
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3. kep 


beallit&sokat meg Atbpites eseten sem 
javaslom megvdloziaini. 

A vegcso 3000 V-os anbdfeszultse- 
ge a VU-50 lapegysegbol erkezik a 
6-Szl csatlakozb 17. erinikezojen vaia- 
mini a DL3 y DL2 fojtbkan, az R21 el- 
lenallason, az L2 variometeren es a W3 
sawAlio kapcsolb kODtaktusain at (2. 
Abra). Az anbdfesziiliseg negativ aga a 
6-Szl csatlakozb 13- erimkezdjerol az 
elolapon IT. F-la felirattal lathato TPl 
raeromuszeren kereszlul zArbdik a test- 
re. A vegcso linearis munkapontjanak 
beallitasaho 2 6s lezar&sahoz sziiksegcs 
—100 V-os elbfeszditseg a 6-Szl csaila- 
kozo 4-es erirUkezbjerol erkezik es ve- 
telkor a PI jelfogo zart 3., 4. erintkezo- 
jen, valamiiH az R16 mtiszersonton es 
az R15 ellenaJlason At kozvetlen a veg¬ 
cso vezerloracsAra jut. Vetelkoracsole 
van zarva, anbdAram nem folyik. Adas- 
kor a PI jelfogo Alkapcsol es a 3., 5. 
brintkezojen At a? R18...R20 oszionbe- 
alHtott elofeszuliseg keriil a vezerlo- 
racsra. Az R19 potmdler az elolapra ki- 
vezeten csavarhuzb-AlJ rtasu kezelo- 
szerv, amely az El6fESZ. SZAB. 11. 
F, feliratu elefantful alatt talalhato. Az 
elofesziiltseget ennek segitsegevel - 
lermeszetesen rAdibfrekvencias meg- 
hajias nelkiil - Allltjuk be ugy, hogy a 
IT. F-la (W2) mbrbrauszer 0,33 A-t mu- 
lasson (zojd von&$ a skalan)* Az R17 
lez&rbfesziihseget biztosil a cso szama- 
ra abban az esetbcn, ha akar a jelfogo, 
akAr a potmeter meghibasodna- Az 
aramkorben Levo C21 es C35 konden- 
zatorok radioffekvencias hidegiiesr ve- 


geznek. API vezerlesea vegerosito au- 
tomatika panelrol a jelfogb l. kivezete- 
sere erkezo —27 V-ial torrenik a 6-Sz2 
jelii csailakozo 20. erintkezfijeo at (5* 
Abra). (A 6-Sz2 csailakozo l*..20. 
erinikezoi az 5. abran l&lhatbak. a 
18*-.22. brintkezok pedig a 2> Abrin. 
Ennek csak rajzledmika az oka, mivel 
a kei Abra aramkorei egy egysegben, a 
vegerbsiioben vannak.) 

A segedracs 350 V-os tapfeszultse- 
gc szrnidn a VU-50 tapegysegbol erke¬ 
zik a 6-Szi csatlakozb 15. erinikezo¬ 
jen. valamint az IP3 milliarnpermbron 
kcresztiil (2. abra). A rniiszert szinten 
megialaljuk a vegfok dblopjan a IT. 
F-lg2 felirat alau_ Han go I ask or ugyel- 
junk arra, hogy a segedracsaram ne ha- 
ladja meg az 55 cnA-t! A C23...C25 
kondenzatorok radiofirekvencfas hide- 
gitbsi vegeznek* A vegcso 12,6 V-os FQ- 
lofeszultsege a 6-Szl csatlakozb 5*,..8. 
erintkezojen (min. 6,6 A!) cs a C22 at- 
vezeto kondenzAtoronkeresztiil keriil a 
futoszAlra. A cso kafodja tesien van. Az 
R) 2. R21 es R22 eUenallasok vadrez- 
gesgatio alkatreszek. 

Uzemi korulmenyek kozott a veg- 
crdsubi mindig az 50 ohmos muanten- 
nara (16. sz. egyseg) hangoljuk. majd 
behangoljuk az antennahoz csadakoz- 
laiott illeszto-szimmetrizalb fokozat 
bemcnclet is 50 ohmra, majd a ket egy- 
sbget osszekapcsoljok a 15. sz. cgyse- 
gen levo UZEM-HANGOLAS karos 
kapcso!6val. 

A kimeneH rAdiofrekveocias Aram 
mdikAlas&ra epitettek be a KLVLENO 


RF. ARAM feliratu JP4 rniiszert (2. ab- 
ra). Az indikAtor a Tr jelu gyiiruvasu 
transzfomnAtorrbl kapja a meghajtb rA- 
diofrekvencias jelci. A vegfok kimeob- 
jelet szAllho vezetek a transzformator 
kozqjeo halad al. A tekercsben mdu- 
kait fesziiltseget a D31 germanium dib- 
da egyeniranyitja. A negativ feszukseg 
az R34, R33 alkotta osztonM halad to- 
vabb 3 a C41 hidegitb kondenzator. A 
szereJesi kapaciiAsok es a tekercs in- 
duktivitasa Altai Ibtrejbttrezgokbra kii- 
lonbozo frekvenciakon nehezen ellen- 
orizhetoen visdkedik, ezertbeepilcUbk 
az R3 f L4, R32 komplexumot, amely 
viszonylag egyenletes frekvenciaarvi- 
tdt biziosii a teljes mtikodesi tano- 
manyban. Az indikAtort ennek megfe- 
leloen kalibrAltak be az R29 segitsege¬ 
vel. HangolAskor e milszer maximal is 
kitereset kcrcssiik, de max. 5 A-es an¬ 
te nnaaram engedhetb meg. 

^ A fokozatot a II. F01C HAMGO- 
LAS gombbaf az L2 variomelerrel 
hangoljnk ugy, hogy a muszeren maxi- 
mumot keresunk. Ekkor a IT. F-la mti- 
szeren csokkennie kell a kiteresnek, 
Elofordulhat, hogy a IF fokozat anbd- 
aramat mero miiszer nagy minimumot 
mutat, ugyaoakkor a kimeno aramot in- 
dikalb miiszer erosen, a megengedett 
hataron nil kitbr. llyenkor novelni kcll 
az illesztb fokozathoz valo csatolas 
nvenekeia C31 kondenzator nyitasavaf 
a skala novekvosorszAma fele valb for- 
gatasaval. Ellcnkezo esetben, tehai ha a 
kimeno RF jelet kicsinek, a vegfok 3ra¬ 
ni at nagynak Ltbljiik, a csatolas csdk- 
kentesevel brhetjuk el az optimal is ban- 
golasi beallitist. 

A vegfok automatika 

A kimeneti in dika lor aramkor keitbs 
fuokeiot lAi el. Egyreszt informacibt 
nyujt a vegfok hangolasarbl. masr&zt 
vezerlofeszuhsbget biztosiL az automa- 
tika aramkorenek. A D31 dibdArbi 6r- 
kezo negativ feszultseg a D26-on ke- 
reszliil az R9 potmetene kenil (5* A bra, 
P7 panel). A fenti transzfomiotoros 
egycnirAoyitb Aramkorhbz hasonlbt la- 
lalunk az illeszlo-szimmetrizalb foko- 
zai bemenetbn is (lasd kesobb!)* Az 
egyeniranyiton jel a 6-Sz2 csatlakozb 
21. sz. kontaktusan es a D25-on, 
R27-en at szinten az R9-re keruL 
Amennyiben a vbgerbsito vagy az ISZ 
nem megfelclden van lehangolva, ak- 
kor a k6t ogysbg kozotti vezetekben nil- 
zortan megemdkedhet az antennaaram, 
Ez termeszetesen nem kivanatos, ezen, 
ha az egyenirAnyitott feszullsbg meg- 
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4. kep 


haladja az R9-cel beallirort kiiszobot, 
akkor a vedo Aramkor nyugalmi helyzet- 
ben zArt Tl tranzisztora kinyit es a kol- 
lekroraban lev6 P L jelfogo megMz. Ter- 
mAszetesen ez a fblyamat esak akkor 
zaj lik le, ha a vdgfok eldlapjan a I. foko- 
zat anodara camera miiszer aiarti — mu- 
anyagburaval vagy f£m iiikozovel vc- 
deu - W4 kapesolo be van kapcsolva. A 
jelfogot es egyben az egesz vedoaram- 
kon mOkodteid ~27 V-os feszitiiscg a 
VU-50 tApegyseg 13-1, AT-K egysege- 
bol drkezik a 6-Sz2 csatlakozo 13. erinl- 
kezojerdl. A tapfeszubseg a BZT jdu 
biztositon at jut el a P7 panelra. A bizto- 
sit6 kiolvadasat a W54 izzolampa jeizL 
Az R26 elienallason kereszrul kikap- 
csolhatdan az Ararokorbe ikxatott 
W55...W58 izzok a kezeloszervek ska- 
lainak megvilAgitAsara lettek beepitve. 

Ha a PI meghuz* a 3. es a 4. kontak- 
rus 2 arodik, es azonnaJ kigyullad a 
W59 TULTERHELES TE jelzolampa. 
Ezzel egy iddben a D5 diodan es a 
6-Sz2 csatlakozd 12. drinikezdjdn ke- 
resztiil testet kap a capegyseg figyeio 
aramkorenek jelfogoja, amely azonnal 
lekapcsolja a rend&zerrdl a nagyfeszult- 
seget. 

Ugyanakkor a zArt PI kontaktusok 
a D4-en keresztiil tartoaramkon: bizto- 


sitanak a jelfogo szamAra. Az Aramkor 
esak az atlatszo bora alatti kapesolo ki-, 
majd bekapcsolasa uian all be alaphely- 
zetbe. ADI diodak a Tl kolleklor- 
fbszuicseger siabilizaljak. 

A radiofrekvencias kapesolo egy¬ 
seg 

A vegfokban fejerositeu 1 kW~os jel a 

15. sz* radiofrekveDcias kapesolo egy- 
seg 15-GK4 csatlakozojan keresztiil a 
W2 karos kapcsolora kerul (6. abra)* 
Az egy seg kizarolag az ado kisugarzas 
nelkuli lehangolasakor jatszik szerepet. 
A kapesolo — az Abran jelzett - 
HANGOLAS allasaban a radiofrek¬ 
vencias jel a 15-GK3 csailakozon At a 

16, sz. 50 ohmos muterbelesre keriik A 
termeszetes leghutesu muterheles az 
adokeret mdgdtta gepkocsi belso bom- 
lokfalara rogzitve, egy 22 kg tomegii, 
340x240x304 mm-es perforalt re- 
keszben talalbato. A muantenna RK-50 
ripusu 50 ohmos koaxialis kabellel 
csatlakozik a 15. sz. egyseghez es 20 db 
TWO-60-1 kohm tipusu* 1 kohmos, 60 
W-os parhuzamosan kapcsolt induk- 
cjoszegeny ellenallasbdl all. 

Kisugarzas nelkuli harvgolaskor az 
ado vezeroszcillatorabol alacsony szm- 


rii hangoldfesziilisegei kapesolunk a 
15-GK2 csatlakozon es a W2 kopcso- 
Iod kereszrul a 4 db50 ohmos ellenallAs 
alkotia hid egyik atlbjara. A hid harorn 
50 olunos agat a 3 db indukeioszegeny 
valos ellenallas kepezL Aharom ellen- 
Allas kozvetJcn a 16. sz. egysdg mellen 
van, hasonlo rekeszben, A 4. agba a z 
1SZ egyseg van bekorve, a rakapcsoli 
antennAval, a 15-GK5 csatlakozdn at. 
A hid masik atlojAban a TR1 rAdiofrek- 
vencias transzformAtort talAljuk. A 
transzformalL TAdidffekvenciAs fesziilt- 
seg a trafb 3. kivezeteserol a 15-GKI 
csatlakozdn keresztiU a vevfiantenna 
kommutatorra, majd a vevft bemenetd- 
re keriil. 

Az R-155P vevd 2-1M egysAgAn 
nagyjAbol az elolap kozepen, a hang- 
eroszabalyzd potmetertdl balra van egy 
FEJHALLGAT6 100 OHM feliratu 
paros huvely. A vevdkeret melletr balra 
log egy villAsdugbval szerelt amyAkolt 
vezetek, eztkell bedugni a hiivelybe 6s 
akkoTmegvalosul a kapcsolata vevdki- 
menet es a 15. sz. egyseg kdzdtt. A 
hangfrekvencias jel a 15-Szl csatlako¬ 
zdn keresztiil a D3 diddAra keriil. Az 
egyeniranyitott fesziiltseg a bekapcsoU 
W6 indikAtor miiszer Atkapcsoldn, va- 
lamint az RH-en at az 1P3 HANGO- 
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LAs INDIKAtOR muszerre keriil. A 
6800 pF-os kondenzator valtoaramu 
szurest vegez. 

Az ado rejtett hangolasahoz terme- 
szetesen a vevot is ugyanarra a ffek- 
venciara kell lehangolni, mint az adot. 
Mivel a hid meghajtasa az ado 
vezeroszcillatorrol tortenik, a nagyfe- 
sziiltseg bekapcsolasa tilos. A2-1M be¬ 
at oszcillatorat 800... 1000 Hz koriil el- 
hangoljuk, maximalis hangerot adunk, 
az erzekenyseget pedig ugy allitjuk be, 
hogy a 15. sz. egyseg muszere kb. a 
skala kozepeig terjen ki. Ellenorizhet- 
jiik, hogy valoban az ado vezerosz- 
cillatorat halljuk-e a vevoben, ha egy 
pillanatra lekapcsoljuk a V-4 egysegen 
az oszcillator taplalas kapcsolojat. 
(Massziv bamitott acel kapcsolo a jobb 
fogantyutol balra.) 

Ha tul nagy a vett jel szintje, alekor 
az ado V-2 egysegen levo KJVEZ. 
SZAB. DURVA es FINOM program- 
tuskekkel vagy a fokozatkapcsolokkal 
csokkenthetjiik a kimeno jel fesziiltse- 
get. 

Az illeszto-szimmetrizafo egyseg 

A 4. k6pen lathato egyseg kapcsolasi 
rajzat a 7. abra jmutatja. Az elozoekben 
lattuk, hogy az ado vegfokozatat min- 
den esetben az 50 ohmos muantennara 
hangoljuk le. Az alkalmazott antennak- 
nak (4. tablazat) azonban ettol eltero, 
300...600 ohm kozotti ertekli talpponti 
ellenallasa van. A ket eltero ellenillas 
illesztesere alkalmazzdk a fokozatot a 


vegfok es az antenna kozott. Emellett 
szimmetrikus es aszimmetrikus anten- 
nakat is hasznalhatunk. Ezeket is meg- 
feleloen kell illeszteni a vegfok aszim¬ 
metrikus kimenetehez. Az illeszto- 
szimmetrizalo egyseg egy alulatereszto 
Pi szliro, igy teljesiti a harmadik felada- 
tat, a vegfok altal keltett felharmoni- 
kusok csokkenteset. 

Az iizemi frekvenciatartomany az 
1. tablazatnak megfeleloen 4 savra van 
felosztva. Az egyseg alkatreszei max. 
1,5 kW teljesitmenyu radiofrekvencias 
jel illesztesere alkalmasak. 

Az egyseg bemeneten felismerheto 
a korabban targyalt tularamerzekelo es 
-vedo aramkorhoz hasonlo kapcsolas. 
A meghajto jel az elozoekben targyalt 
15-os radiofrekvencias kapcsolo egy¬ 
seg UZEM, HANGOLAS kapcsoloja- 
nak UZEM allasan, a 7-GK1 csatlako- 
zon es a TR3 toroid transzformatoron 
keresztiil az LI tekercsre erkezjk. A 
TR3 szekunder tekercseben indukalt 
feszultseget a D31 germanium dioda 
egyeniranyitja. (A transzformator pri¬ 
mer induktivitasa a 7-GKI es az LI ko¬ 
zotti osszekoto vezetek, amelyre a 
toroid fel van huzva.) A negativ feszult¬ 
seget az R34, R33 alkotta osztorol ve- 
zetjilk tovabb, a 041 hidegito konden¬ 
zator. Az R31, L4, R32 komplexum vi- 
szonylag egyenletes frekvenciaatvitelt 
biztosit a teljes mukodesi tartomany- 
ban. Az R34-rol levett negativ feszult- 
seg a C42 atvezeto kondenzatoron es a 
7-Szl csatlakozo 21. erintkezojen at a 
keret kabelezesen keresztiil a vegfok 


6-Sz2 csatlakozojanak 21. erintkezoje- 
re jut (2. abra), ahonnan a D25, R27-en 
keresztiil a P7 panel R9 potmeterere ke- 
rul (5. abra). Az automatika mukodese 
megegyezik a korabban leirtakkal. 

A vegerosito cso valamint a nagy- 
frekvencias kapcsolok vedelmet ki- 
emelt jelentosegu feladatkent kezeltek 
a korabeli tervezok. Ennek megfelelo¬ 
en a teljesitmenyerosito es az illeszto- 
szimmetrizalo egysegben is mikrokap- 
csolok gondoskodnak a 3000 V-os 
anodfesziiltseg lekapcsolasarol, ha azt 
a kezelo bekapcsolva felejtette volna a 
kiilonbozo hangolasi muveletek, mint 
pi. a frekvenciasav valtasa, az antenna- 
csatolas durva szabalyzasa (atkapcso- 
lasa) kozben. Szinten lekapcsolodik a 
nagyfesziiltseg amikor a C18 legszige- 
telesu valtoztathato kapacitasu konden¬ 
zator forgoresze a skala szerinti 0°-rol 
180°-ra valt. Ezekben az esetekben a 
mechanikusan felerositett mikrokap- 
csolok kontaktusai nyitnak es megsza- 
kitjak az R5 jelfogo -27 V-os tarto- 
aramkoret. A jelfogo az RK egysegben 
van es bontja a VU-50 tapegysegben 
levo magneskapcsolo aramkoret, ennek 
hatasara lekapcsolodik a vegcso anod- 
fesziiltsege. (Az RK es a tapegyseg mii- 
kodeset jelen cikkben nem ismertetem, 
mert ez meghaladna a rendelkezesemre 
alio terjedelmet.) 

Tanulmanyozva az illeszto-szim- 
metrizalo egyseget lathatjuk, hogy csak 
csatolo es hangolo elemeket tartalmaz, 
nines a kapcsolasban aktiv elem. Az 
egyszerubb atlathatosag kedveert resz- 
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7 tablazat. A 6E5P (63511) tetroda 
fontosabb adatal 



Ictrajzokon mutatom be az ISZ cgyseg 
mukodesct. A Pi sziiro bemeno ( v anod 
oldali ,r ) kondenzAtorai mind a 4 frek- 
venciakbrzetben fix kapacitAsok. Eze- 
kct a WI (FREKV. SAVOK) kapcso le¬ 
va 1 valasztjuk ki. Az I. es a fl. frekven- 
ciakorzeiben (8,a A bra) a CIS forgo- 
kondenzator 6s a parhuzamosan kap- 
csolodo C16, C17 kondenzator valbsit- 
ja meg az antenna finom csaiolasat 
(ANT. CSAT. FTNOM). AkAt pArhuza- 
rnosan kapcsolt kondenzator esak a 
SkAJa szerinti 180°..360° kozoiti resz- 
ben kapcsolbdik a forgohoz es lecsok- 
kenti a frekvenciaatfogast. Ha az adott 
U 2 emi frekvenciAn alacsony (2CL.80 
ohm) a hasznAU antenna ellenALlAsa, ak- 
kor a W2 ANT. CSAT DURVA feliraru 
kapcsoloval a C19...C23 kondenzato- 
rokat kapcsoljuk a CIS-hoz a kapesolo 
szektorai altal meghatarozott kombinA- 
ci6k szerint. A szflrd hangoldeleme - 
szimmetrikus antenna eseten - a me- 
chanikailag kozos tengelyen levd L1 es 
L2 variometer. Aszimmecrikus anten¬ 
nal alkalmazva esak az LI tekercs 
aramkore bangolja az illeszto egys6get. 
Az L2 tekercs es a bozza tartozd alkat- 
reszek kivezetesei a W3 SZIM., 
ASZIM. kapcsold segftsegevel test- 
pontra keriilnek. Az L korzetben az L1, 
C12, C13 vaiamint az L2, 04, CIS 
ctemek parhuzamosan kapcsolbdnak. 

Az ISZ milkodeset a III. es a IV. 
frekvenciasAvban a 8.b es a 8.c AbrAn 
tanulmanyozhatjuk. Ezen kdrzeiekbcn 

RT EK l 11 


a Cl8 forgokondenzatorhoz parhuza* 
mosan kapcsolodik az L3 tekercs. A te¬ 
kercs induktivitasa 2 mikroH es 5 )e- 
agazasa van, amelyeket a W2 (ANT. 
CSAT. DURVA) kapcsoloval tudnnk a2 
aramkdrbe kotni. A Cl8, L3 parhuza- 
mos rezgokort alkoi 6s a frekvenciatar- 
tomanyon belul nagy impedanriaju 
reaktanejakent viselkedtJc A TIT. kor- 
zetben az LI tekerccsel esak a Cl2, az 
L2-vel esak a C14 kapcsolodik sorba. A 
IV. korzetben a Cl2-vel sorbakapeso- 
lodik a Cl 3, a C14-gyel pedig a Cl5. A 
W3 kapesolo szerepc megegyezik az I. 
korzelnel leirtakkak 

Az ISZ egyseg kimencte az SzJ, 
Sz2 osatlakozo (7. Abra). Innen a radio- 
frekvencias jel kozvetlen az adoanten- 
na konomutatorra keruL Az I. korzetben 
a W3 kapesolo asziimnetrikus allasa- 
ban a W1 kapesolo abrazolt helyzeie- 
ben a lll.b pozicioban a 3, es az 5. erint- 
kezdjevel a TR1, TR2-n keresztiil ri> 
vidre zArja a 2x11 m-cs es a 2x40 
m-es dipol-anietma levezeto kabeldt, 
amelybbl igy T-antenna keletkezik. A 
il. korzetben a 2x 11 m-es dipol tapka- 
be)c( a kommutaior zAija rovidre, igy 
kapunk asziimnetrikus T-antenna L 

A hangolas es illeszt6s indikalasara 
k6t mOszerr epitettek be; az IPl az an- 
tennaAram indikator, az TP2 pedig a 
szimmecria indikator. A TR1 toroid 
transzformator szekunder lekercseben 
indukAlt feszultseget a DI egyenira- 
nyitja. ATR1 primer tekercset az a ve- 
zeiek kdpezi, amely a W1 (FREKV. 
SAVOK) atkapcsolorol a TR2-n ke- 
re^ztul az Szl csatlakozdra viszi a ra- 
diofrekvencias jelei. A Dl dioda R2 
munkacllenallasan keleikezo egyenfe- 
szilltsegei a C24 szuri meg a radiofrek- 
vendds osszetevoktdl. Az R1 induk- 
cioszegAny ellenallas a szekunder te¬ 
kercs josa gat rontja* ezaltaJ a traoszfor- 
mator jelaivitele kozel egyenletes a teL 
jes mukbdesi frekvenciatarfomanyban. 
Apozitiv egyenfeszultscgaz R15 ellen- 
allason keresztiil az IP1 ANT ARAM 
indikAtorra keriil. BelAthatb, bogy a 
miiszer altal mutatott ertek aranyos az 
antennaaram nagysagavai. Hangolas 
kozben bizonyos frekvendakon elofor- 
dulhat, hogy a muszer rul nagy aramot 
indikAl, v kifekszik”. Ez meghiusithatja 
a helyes haogolast, ilyenkor a B4 kap- 
csoloval az R3 sontot kapcsoljuk az 
aramkdrbe es muszeriink drzekefleneb- 
be valik 

Amikor a TR1 kimeneten mcgjele- 
nik a rAdidfrekvenctasjel, amelyeta Dl 
egyeniranylt, akkor negativ nyitofe- 
sziiltsegct kap a T L tfanzdsztor es meg- 


B. tablazat A GU43B (Ty43B) tetro¬ 
da fontosabb adatai 


Futofeszullsdg [V] 

12,6 

Futoaram [A] 

6,6±0,6 

Meredekseg (mAAd 

45-;° I 

Uzemi adatak 

KimenoiteljesitmAny [W] 

(fu = 100 MHz, Ua = 3000 V. 
Ug2=350 V, "Ugl = 1 00 V, 

U = 900 mA, l a1 <50 uA, 

Ig 2 <80 mA) 

>1600 

FelfOtesl 

keszenl&i ido Imin.j 

3 

Segedracs 

vesztesAgi teljesitmeny [W] 

28 

Hutdlevego 
mennyisege [rn 5 /6] 

100 

Hutolevego 
homersekteie { J C] 

20 

L 

Haiaradato'k 

Futofeszuliseg (V] 

11,3...13,9 

Anodfeszuttseg [V] 

3300 

Kaiodaram 3 r 2 

impulzusuaemben [A] 

Segedracsieszultseg [V\ 500 

VezArioracs feszultseg [V] “200 

Anod 1000 

vesziesegi teljesitmeny [V-/] 

Segedracs 28 

vesztesegi teljesUmeny [Wj 

Vezerloracs 

vesztesegi teljesitmeny [Wj 

5 

Uzemi frekvencia [MHz] 

100 

Az uveg- As tAmbura 
talalkozasi pontjanak 
hdmersekJete fC] 

150 


huz a kollektoraban levo PI jeJfogo. 
ZArodik a rele munkaerintkezoje es a 
7-Szl csatlakozd 18. sz. kontakmsan 
keresztul - az Abran nines berajzolva - 
testetjutlataz RKkisngarzastelleodrzo 
jelfogojara. Ez a rele (kontaktusain kc- 
resztul) jelzest ad arAdioallomas tAwe- 
zerld rendszerenek az ado rAdiofrek- 
vencias kisugarzAsardJ. (A rAdidAJlo- 
mas tawezerlo rcndszererol szandeko- 
san nern esert szd, jelen esetben is esak 
erintolegesen emlitem meg. Ennck is- 
mertetese terjedelemi okokbol lehetet- 
len, es a valamikor korszeriioek mon- 
dott, erdekes Aramkori megoldAsokat - 
diszkret elemekkel felepitett digitAJis 
szurdket stb. - tanalmazo aramkori 
egysegek ma mar nem tarthatnak 
igeoyt rAdioamatdr erdekldddsre.) Te- 
hAt a PI jelfogdt es aramkordl esak 
azdrt epitettek be, bogy a radidAllocaAs- 
t61 max. 10 km tAvolsAgbaxi, a tawezdr- 
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C12+C13 


Vegfoktol 
(RK-50-1 i) 


a) 



Vegfoklol 

(RK-5CM1) 


l.^a II. korzal (A II. kor2©lbena.Cl2...Cl5nem kapcsol6dik 
az L1, L2 variofn^terhez) 


b) 


Vegfoklol 
(RK-50-11) 


c) 



Snmm. 

Aszjmm. 


IV. korzei 


8. bbra, Az ISZ mflkdddse az L es a IE. korzetben <a) 3 a III. korzetben (b) 4s a IV. 

korzetben (c) 


16 allomason ulo kezelo lassa a kijel- 
z6n, amely egy taal van yfenyujelzo lam¬ 
ps, hogy az ado rddidfrekvencias jelet 
sugaroz. 

SzimmetTikus antenna eseten az 1P2 
antennaaram szimmerria indikatorral 
figyeljiik az antenna &gaiban folyo 
£ram azonossag&L A ket indikator vil- 
lamos felepitese hasonld. Csak az a ku- 


[onbseg, bogy ez esetben a TR2 toroid 
transzformaioron mindket antennaiAp- 
vonalhoz mend ve 2 eiek athalad. Az ai- 
folv6 4raxn iranya clienteles. A szim- 
meiria akkor tdkeletes, ha az indikator 
no Hat mutat. 

Az 1S2 hangolasat automattkus, il- 
letve kezi vezerlesu mddbau is eivegez- 
hetjulc Autoniatikus vezerles eseten az 
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6E5P 


a a bra. A 6E5P (6G5n) csdfejbe- 
koi4se 


RK-n kell kivalasztanJ, hogy a 10 lehet- 
seges koziil melyik el ore programozolt 
frekvcnciara kivanjuk hangolni az 
addb Ha pi. az 1. programhelyre klv6- 
nunk hangolni, akkor az RK.-n a 
FRFKVENCLAK ADO kapcsolot az 1. 
allasba kell kapcsolni. A kapcsold ugy 
mukodik, hogy atkapcsolas eloU ki kell 
oldaai rogziteix helyzeteb&l a kapcsold 
letejdn Idvo, kezzel balna elforgaihato 
gombbal. Ekkor a kapcsolo kisse Id- 
emelkedik a panel sikjabol es alhthato. 
A megfelelo helyzet bealJit&sa ut&n 
ugyanavval a gombbal. jobbra iitkoze- 
sig tekerve kell rogziteni a kapcsolo £1- 
lapotat. - Termeszetesen ekkor vala- 
mennyi programtusket az else rogzjteR 
frekvenci^nak megfelelo sorba vagy 
oszlopba kell bctiiznij illetve az oda be- 
szun liiskek altal meghatarozoU villa- 
mos jellemzSk lesznek amdrvadoak. 

Az ISZ egysegen az ANTENNA 
ELdVALASZTASprogramtabla fede- 
let lenyitva vizszintesen a 10 program- 
sort, fiiggdLegesen a 7 valaszthato an¬ 
tenna oszlop&t ldtjuk. A roegfeleld met- 
szespontba besziirva a programuiskec 
kjvalaszihaijulc a programhoz tanozo 
ancenniL Ekkor az antennakommui^tor 
tengelye elmozdul es a kivalaszloit an- 
term41 az ISZ kimeneiere kapcsolja, mj- 
kozben az ANTENNAK jelzolampdk 
kozul a megfelelo kigyullad. A2 
ASZI.M., SZIM. kapcsolo szinten auto- 
matikusan bed l a valasztott anicnna- 
nak megfeLeloen. Kezi hangolas eseten 
termeszetescri valamennyi fen t emit ten 
kapcsolast manual isan kell vegrehajta- 
m\ 

Az ISZ kezeloszerveinek tov^bbi 
beallRasat az 5. vagy a 6. tablazamak 
megfeleloen kell dvegezni A tabkizat 
szerintbeallitott kezeloszervek eseten a 
15. $z. egyseg hangolas indikatoranmi- 
nim alis kitcrest kell tapasztalnunk. Az 
ANT. CSAT. FFNOM es a FtNOM- 
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9. tAbtazat AJkatr^szadatok 


ffllflL 

szam 

Megnevezfis 

trtok 

Merry* 

nylseg 

A 2. Sbrthoz 1 art orb alkaircszek 

fit 

BteMs 

150 

idb 

m 

Eumt $ 

1.2 k 

1 db 

W 

ElfenaHas 

2x6.8 K 

t do 

*4 

EftoniKis 

2x24 k 

IdD 

R5 

mmte 

220 

t db 

R6 

Potenctomfltor 

680 

1 c h 

ns 

EMtias 

sak 

1 cb 

' R9 

EtenAJEte 

20 k 

wm 

RIO 

EfcrtllAs 

22k 

i db 

mi 

Etatillas 

1,5k 

1 db 

R12 

Efanm 

m 

i dt) 

R13 

EflonAJldg 

2.2 k 

1 db 

R14 

Sdnteltenallas 

Ml 

1 db 

R15 

EII8D4U43 

2.2 k 

l dh 

R16 

Somelenaira^ 

Na- 

1 db 

i 

EllmWis 

20k 

i do 

A1B 

Ellcnallas 

2,2 k 

1 db 

R19 

Potonciomgter 

5.1 k 

1 db 

!R20 

Btanillte 

2,2 k 

1 db 

R21 

EM las 

27 

t db 

R22 

EMJfe 

10 

1 db 

|R23 

Eitenaifis 

TO 

18b 

\m 

EVanJUte 

4x120 k 

1 db 

Rza 

Ellendllds 

220 

1 db 

R26 

Bmm$ 

2x100 

1 db 

R27 

Elfenttis 

510. w&iogatnf 

1 db 

828 

HeriHs 

24 k, vSlooatni 

3 db 

R29 

PotOndOfT^ier 

10 k 

1 db 

R30 

Eiienalis 

470 

i m 

R31 

Ellen alias 

25.5 

2 rib 

R32 

EIM& 

25,5 

2flb 

! R33 

EiMds 

36 k 

t db 

R34 

EMias 

22k 

1 db 

1 

Kamfeuaiof 

4300 

1 db 

Q2 

Koideiuftor 

15000 

1 db 

C3 

Kondairttor 

I5OQ0 

i® 

CA 

Koridenzalor 

tsooo 

18b 

CS 

KondBfizafof 

15000 


C6 

Konderoftar 

6600 

i db 

C7 

1 Konden&tor 

330 

i db 

ca 

KorxJerrzato/ 

390 

T do 

«_ 

Kondenrt&f 

220 

1 db 

CTO 

Kg rate nza tor 

33 

1 db 

Cl 1 

KondenzStof 

47 

1 db 

Cl 2 

Kondanzdior 

15 

1 db 

Cl 3 

tenderirtlbr 

5800 

1 db 

Cl 4 

Kondenrtior 

3800 

1 ch 

C15 

Koncmstor 

220 

i db 

C16 

Kondenzator 

33 

1 db 


TdleF 

szam 

. 

Megneveies 

im 

Meny- 

nyiseo 

017 

Kondenzatcr 

T5000 

i 8b 

CIS 

Kiegyenlild 

kond. 

m 

1 db 

C19 

KondEnzator 

6800 

i db 

C20 

KoncftnzaTor 

9100 

: 1 db 

C21 

Kond^zator 

15000 

1 db 

m 

KonttenzaUjr 

I51MH3 

l db j 

C23 

KemefenzatGr 12r15000 

i 

1* 

C24 

KO'iidftfizator 15900 

3 db 

025 

Kondenzaior 91 BO 

1 db 

C26 

fandenzator 300 

left 

C27 

Korsfefizztor 

47 

i db 

C2fi 

Kc.'sdenz&c 7 

12,5 

I db 

C29 

Kcrtdenzator 

ICO 

s db 

030 

Kond&Tz&or 

2200 

1 db 

031 

Konde^zaior 

Nl 

idb 

aa 

Kerafenz^x 

2200 

i db 

C33 

Kotvetertzaror 

3300 

Idb 

C34 

Kondenzato? 

9100 

tefb 

C35 

Kondsnzatar 

50 uF 

Idb 

036 

Kondcnzalor 

3300 

Idb 

037 

Konrfenzator 

220 

idb 

039 

Kondenzator 

9100 

1 db 

w 

Kontienrtlor 

0.033 uF 

Idb 

C42 

Kondefizto 

15000 

i db 

PI 

JsHogo 

RESZ-10 

1 db 

LI 

Variometer 

(Ba. 

i db 

L2 

Variometer 

Na. 

i db 

14 

Tekercs 

T12-C-5520-271-1 

1 db 

DRt 

Foltoteksrcs 

120 uH 

Idb 

! DR2 

Foftotekercs 

6S utl 

1 tfb 

DR3 

FCjtdLEksrcs 

65 uH 

1 db 

m 

MOszer 

1,5 A 

1 db 

m 

MOszef 

1 mA 

Idb 

1P3 

MSszer 

±100 ftjA 

idb 

IP4 

MOszer 

50 uA 

Idb 

W! 

Kapcsoio 

Ml 

Idb 

V¥2 

KipcsoTd 

TR12 

1 db 

W3 

Kapcsolo 

m. 

idb 

VI 

EfekErorccsd 

6E5P 

3 db 

V2 

Efekironcsd 

SE5P 

idb 1 

n 

EJektroRcso 

GU-438 

idb 

ER3 

TranszfQrmaicr 

tte 

Idb 

025 

EMcda 

wmw-to- 200-44 

8 

left 

1126 

[ _ 

Drdda 

WJVVfl-10-20044 

9 

,8b 

D27 Ditida 

mo 586 466 

1 db 

Az 5. ahratioz tarforo alkalncKrek 

R2 

ElfsnsJtas 

E20 

valogauii 

Idb 

m 

EJtertiSas 

5.1k 

Idb 

S4 

Ettenates 

51 

Idb 

R5 | 

Etfefiallas 

330 1 db 


Ttdol- 

szam 

Megn everts 

Eflek 

Mefly- 

nyheg 

Rfi 

Eieraflis 

390 

\m | 

_ 

137 

ESanallas 

220 

1 

Idb 

m 

PoterrCiorTte 

10 k 

i db 

Cl 

Koodenz^or 

63000 

idb 

C2 

KcmdendiK 

660Q0 

1 db 

G3 

Kondesizator 

22 uF 

it© 

T1 

Tranzsszior 

HP-105 

left 

l D1..24 

Dtoda 

WlHVfi-10-200-448 

24 mv 

L4..9 

Mini izzd 

SM-37 

6db 

871 

BEztosab 

1 A 

i 8b 


KapcsoJo 

7BI-2 

1 db 

D1 .3 Oiida 

D-814A 

= 3 db 

04. 6 Ordda 

D-223A 3 an 

Pi Mogb 

RESZ-15 18t) 

A 7. abrOhoz larlozb alkalrtszek 

R1 

iftdukcibsrtBeny 

elienatiis 

T12-0-4311-184-1 

i db 

R2 

Euena^sss 

39 k 

1 <ft 

R3 

ScNTififEeniflAs 

N& 

1 db 

R4 

Sdniflllena^s 

Na, 

idb 

R5 

EllenaTlis 

510 

i db 

R6 

niibnaiias 

39 k 

i db 

97 

Indukcidazepfiny 

cdienaiias 

112-0*4311-184-1 

i db 

RS 

Oen^Sias 

220 1 86 

m 

EFtenae^s 

220 1 db 

R TO 

Eltenaitas 

220 idb 

mi 

EHendltds 

50 2 06 

SD part 

m2 

Ellenillas 

220 i eft 

R13 

Bendi&s 

330 1 0b 

R14 

Elten^lias 

330 1 ds 

R15 

Ellenaiiis 

390 idb 

R3I 

Eiienaitas 

25.5 

2» 

pam 

R32 

ElienaFlds 

25.5 

2dD 

parb. 

R33 

Efienaas 

36 k 

idb 

R34 

Porencwraeier 

22 k 

1 db 

Cl 

Konenzto 

2200 

1 86 

jC2 

'Koimnici 

1S0D 

i db 

C3 

KonenrtTcr 

440 

2 db 

1 pad). 

D4 

Konenz&or 

47 

idb 

C5 

Koftenz^ar 

m 

idb 

C6 

Konenzitor 

2200 

idb 

C7 

Konefiratc-' 

1003 

left 

ca 

Kortenrttar 

68 

lift 

C9 

Koneiuator 

300 

3 db 

p2rh. 

CIO 

KonerizalDr 

47 

1 86 

C11 

KoneorttDr 

56 

i db 

C12 

Konenzaior 

100 

186 

C13 

KOFienzaior 

22 

idb 

Jet 4 | Konenzte 

100 

'idb 
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T^tel- 

mm 

■Meqneveies 

Eifefc 

MW 

nyistg 

jets 

Ko^nzatOf 

22 

Idb 

j Cl 6 

Kogmftor 100 

\ db 

i CI7 

Kor>ertz4tof ; 47 

1 do 

eve 

Forpokond. 

T12-A-43B1-114-11 

1 db 

Cl 9 

Konenzaior 

235 

2 db 

sorba 

C2Q 

Koner^lor 

470 

1 db 

€21 

Konercator 

940 

2 do 
pari). 

1 

C22 

Konenzgitor 

940 

2 db 

parb. 

€23 

Konenz^ior 

470 

1 db 

C24 

Konenzitor 

33000 

1 db 

' €25 

Konenzaior 

33000 

1 db 

€26 

Kofienzator 

20 uF 

1 db 

027 

KcnenzStor 

33000 

1 db 1 

041 

Konenzftqr 

33000 

1 db 

042 

Atvazetd kond. 

15000 

i db | 

T1 

Tranzisziar 

MP-25A 

1 db 

D1 

DiOda 

027 

l db 

D2 

Dioda 

027 

1 db 

Ml 

Dioda 

OOG-58 

1 db 

fPI 

Aramm^rd 

10 A 

i db 

IPS 

Aramm^nS 

10 A 

1 db 

LI 

Variometer 

T12A-4377 104^1 

1 db 

L£ 

Variomeier 

Tl£-A*4377-104-1 

1 db 

L3 

Tekcrcs 

112-0-4352-(36-1 

1 db 

L4 

Tekercs 

T112-C-552S-27V-1 

J db 

PI 

JetfOSfl RESZ-15 

i ab 


HANGOLAS forgatogombok elforga- 
tdsival el kdl 6m i, hogy a muszer mil- 
lit mutasson. Ekkor torteoik meg a hid 
kiegyenlkese. Az ANT. CSAT FTNOM 
gombot a gvorsabb beallitis 6rdekcben 
motorra) is forgathatjuk a DURVA 
H ANGOLAS MOTORRAL feliratu 
labia a la It lev 6 atkapcsolo K (kisebb), 
N (nagyobb) irSnyba valo elmozditasa- 
val, « kapcsolo melleiti uyomogomb 
egyidejii megnyomasaval. Egyes jrck- 
venci6kon eloi'ordulhat hogy az ANT. 
CSAT DURVA ELQVALASZTAS 
kapcsolo belyzetet meg ke)j v£ltoztatni 
a i6bldzaiban megadott enekhez ke- 
pest. Ekkor ki kell buzni a programrus- 
k6t es az ANT. CSAT. DURVA kapcso- 
lot az oramutato jaMsdval megegyezo 
ir6nyba elforgatva kapcsoljuk at a ki- 
v&nt illAsba. Soha nc croltessiik a kap- 
csolbt az ellenkezd ir&nyba, mert ez 
mechanikai s6riileshez, tortshez vezet- 
hei. Amennyiben el6rtiik a nullahoz ko- 
zeli allapotot a rmiszeren, johet a fi- 
nomhangolAs. 

A vevo 2-1M egys6genek erze- 
kenyseg-szabdJyzb potm6tcr6vel ism6t 


beallitjuk a hangolasindikator muszer 
mutatojai ugy, hogy kb. askala kozepe- 
rc mutasson. Az emliiett ket forgato- 
gombbal torekedjunk a minimalis kite- 
res eleresere. Ezt a muveletet addig kell 
ismetelnL ameddig a iegkisebb mini- 
mumol meg nem talaljuk. Ezutan leva- 
laszijuk a vevot az adoroL, a vevoanten- 
na atkapcsolo egyseg ISZ-VETEL kap- 
csolojai VETEL helyzetbe kapcsoljuk 
es kihuzzuk a 2-1M egysegbol a vlllas- 
dugot. A 15. egysegen UZEM-be kap- 
csol unk. bekapcsoljuk a nagyfeszultse- 
get es lehet QSO-zni. 

Meg kell jegyeznem, hogy a hid- 
cnodszeres hangolas sajnos Qem tnin- 
deQ frekvencian ad pontos eredmenyt. 
Ha osszehasoolltjuk a hangoKskor 
mert kimeno radio frekveaci as aram cr¬ 
icket az U 2 emi ertekkel, nem szabad 
25%-oal nagyobb elterest tapasztalnL 
Ha megis nagyobb az el teres, akkor 
csokkenteni kell a meghajto leljesii- 
menyi az ado V-2 egysegen. 

Radioamator korulmenyek kozotl 
altalaban nem all rendelkezesre a 
kompleu radical )omas, a bidmodszeres 
adohangolastol eltekintunlc Ebben az 
esetben — a muantenna hianyai is feite- 
xelezve — folyamaios kisugarzassal 
hangoljuk le az ISZ-t, az alabbiak sze- 
rim. A nagyfeszultseget bekapcsolva 
A1A taviro adasmodban vegezziik el a 
hangolast, rovid, 10... 12 s-os periodu- 
sokat tartva. Hidegen beallitjuk a TE es 
az ISZ kezeloszerveit a tablazatoknak, 
az uzemi frekvencianak es a csatlakoz- 
tatott aniennanak megfelelden. A 15. 
egysdgen az UZEM, HANGOLAS 
kapcsolot UZEM-be kapcsoljuk. A tel- 
jesitmenyerosilo Tneghajtasat armyira 
vessziik vissza, hogy a TE L FOK. 
HANGOLAS gornbot forgatva a IT. 
F.-Ia muszer max imuma ne legyen 0,25 
A-nel nagyobb. A II. FOKL HANGO¬ 


LAS gombol forgalva az elozd musze- 
ren eles minimumotkell talALoi. mikoz- 
ben a KtMENO RF. AJIAM cnuszeren 
a kit6res maximil is. Ogyeljiink, bogy a 
kimeno aram - hangolatlan rSZ(!) - ne 
baladjamegaz 1 A-t! Hatul nagy lenne 
az aram maximuai 6rt6ke. vegyuxik 
vissza a meghajtiisbbl Ezzel egy idd- 
ben termeszelescn az ISZ ANTENNA 
ARAM muszerenek is kell valamit mu- 
tatnia. Az ANT. CSAT. FTNOM es a FI- 
NOM HANG, gombokkal maxiroumot 
keresunk az antennaaram m^rb musze- 
ren. Kozben folyamatosaa tlgyelem- 
mel kell ktsemi az e!6z6ekben Ogyelt 
muszerekei is es dtcresek csctbn a 
roegfeleld hangoldelemekkel poutosi* 
taai szuks£ges a be^lliiasokat. 

Ha a kis mcghajtassal sikcrult pon- 
losan lehajigoirti a v^gfokot es az ISZ-t, 
akkor nbvelhetjuk a meghajtist mikoz- 
ben folyamatosaii poniosiljuk a hango- 
lasi bealJitasokai. A hangoloelemek 
rdgzilese eldrt elleoorizzuk, hogy a TE 
masodik fokozai anbdirama (JL F.-Ia) 
nem lepheti nil a 0,85 A-es, a segdd- 
racsaram (II. E-]g2) pedig az 55 mA-L 
A KIMEN6 RF. ARAM 6rt^ke nem la¬ 
bel nagyobb 5 A-n61. 

Vegezetul a 7^ 6s a 8. t6blazatban 
megadom az elektroncsovek legfonto- 
sabb adatait, a 9. 6s 10, abr^n a 
csofejbekoteseket, a 9* tAbl^zatban 
pedig az £br6kon szereplft alkandszek 
ertekeit. 
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HE repeta revu... 


Sok kis kapcsolas 


A legegyszerubb negyszoggene- 
rator 

Az 1- flbran lathatd TTL-ndgyszogge- 
nerator erdekessege az, bogy a kb, 12 


47 n <; 

X«- 

+5 V 

G, ...G 3 = 1/2 7404 

rJ 

1 0^ 1 oi-5 ’ io 

J 1—II— n_r 

\7 G, G 3 


1. a bra 


MHz-es frekvenciaju jelet eldallito Ka- 
lozat nem tartalmaz passziv elemeket, 
csupan harom inverterbdl (G1...G3) 
epiil fel. Miikodese az mverrerek kes- 
leltetesen alapul, az az azon a t6nyen. 
hogy a bemeneti jelvaltozis csak mint- 
egy 20...30 ns elteltevel ielentkezik - 
invertalva - a kimeneteo. Igy a pdratlan 
szamu inverten atfogo, lehit UtszoJag 
negativ visszacsatolas egy meghfliaro 
zon frekvencian pozitlwa vdlik 6s a 
rendszer rezgesnek indul. A jel firek- 
venciaja erdsen fugg az IC-p6)d4nvt6l 
(poniosabban a csipen integral inverte- 
rek tenyleges kesleltetesi idej6tol), a 
csip liomersekleieiol e$ a t6pfeszults6g- 
tol, deazlC-csaladtol is (N, ALS. F f H, 
LS, S sib.)' 

A fentiek miati igen insiabil genera¬ 
tor csak oiyan aramkorokben alkalmaz- 
hato, ahoi ez nem hatr&ny, sot, esetleg 
elony! (flyen pL egy hardvcrcs v61el- 


lenszam-generAtor vagy a kulonbozo 
TTL-es szerencsejatekok.) 

Laposefem-regeneralo 

A szarazelemek elvileg nem tolthetok. 
Szakaszos uzemben azonban egy resz- 
kisutesi koveto loltessel oiyan elekrro- 
k6miai vallozast hozhatunk letre, 
amely t^roldkepesseg-javulas! eredme- 
nyez. Ez a regenerates nem valodi tbl- 
tes. csak atmeneti feljavitis. 

A 2, £bra laposelem regeneralasa- 
hoz hasznalhato kapcsolas! szemleltef. 
A dioda egyoldalasan egyeniranyitoti> 
pulzalo aramot aliit elo. Adiodaval par- 
huzamos ellenallas ehhez az aramhoz 
valtakozo komponenst 3> kevex^. Eonek 
eredmenyekenr az aramkor az egyik 
felperiddiisban lolti., a masikban pedig 
az elozo, kb. 10%-nyi aramaval ldsilti 
az elemei. A trimmer-potencioTneierrel 
kb. 50 mA-es koraramot allttsunk be, 
igy kb, 12 ora multan a telep hatarozot- 
tan frissebb lesz. 

Kilvukadt cinkhengerii elemekAe- 
lepek mar nem regeneralhatok! 



Q OMEGA ELEKTROMIKA Q 

CCD-kamer£k, PMR-radrok, 
GPS-ek, ACCUCELLakkuk, 
IC-k, ellenallasok, 
kondenzAtorok, tranasztorok. 
LED-ek, passzrv alkatreszek, 
kvarcok nagy valasztekban. 
Amatfiroknek engedmeny! 
Postal urtanveteles 
csomagkuldes! 


Omega Kft. 

H-8600 Siofok, Szucs u. 2. 
S (06-84) 313-673 vagy 510-558 
www. omegakft.hu 
omegaWt@omegakft.hu 




Ferritmagos tekercsek, 

(erritmagos transzfonnatorok, 

hdlozati 

transzformdtorok, 
NF-tekercsek, 
csevetestek, ferritek, 
smd-induktivitdsok, 
Amidon porvasmagok 

nagy vdlasztekban kaphatokl 


Postal utdnvettel is szallltunk. 


TALI Bt. 

2600 Vac, Zrinyi u. 39. 

* 06/27/601 220 Fax: 06/Z7/5D1 221 
iali@vnet.hu www.teli-transtormers.hu 




..AKCIO-UJ" 

EVKONYVRENDELES 

3960 n helyett CSAK 3300 Ft-erl! 

(plusz postakottsOg) 

Mar most megrendelheti 
es megvehetl a 2012-es 

lateniteBiM 

Misti, 

(Szallrtesa 2011 novemberdbsn) 

Rendelek:.db-ot. 

N6v: . 

am: . 


2011. juntos 304) ervenves! 


CimOnk: RAdtivittg KfL, 1374 Budapest. Pf. 603. 

Akd6s megrendelfel csak ezsn az eradeti megrendelfiszalv^nyen fogadunk ell 
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HIRDETESEK 


Akkuvasar . 

.... 43. oldal 

Omega Kft. 

. . 223. oldal 

ANICO Kft. 

. . . Borrtolap 1. 

Optitech Kft. 

. . . 185. oldal 

C+FKft. 

. . . Borrtolap 1. 

PIC-es szakkonyv 


ChipCAD Kft. 

. . Borrtolap II. 

a HAM-bazarbol. 

. . 224. oldal 

Commed Trade Kft. (CMT) . 

.... 91. oldal 

PROFITECH Kft. 

. . . 139. oldal 

ELFA - AGeta Kft. 

. B. L, 205. oldal 

Radios konyvek. 

. . . 138. oldal 

ELG electronic Kft. 

.... 43. oldal 

Radiotechnika efofizetesi akcio 

... 3. oldal 

ELMU Nyrt. 

. . Borrtolap III. 

Radiotechnika evkonyv akcio , 

. . . 192. oldal 

Forrasztoallomasok 


RET elektronika 


a HAM-bazarbol. 

. . . . 185. oldal 

(Robtron El. Trade Kft.). . . 

. . B. L, B. IV 

GIGAtechnik. 

. . . . 197 oldal 

Remenyi Istvan 


GLOBAL FOCUS Kft. 

.... 43. oldal 

Radioamator Alaprtvany. . 

... 42. oldal 

H&M Trafo Kft. 

.... 91. oldal 

Regi RT- es HE-lapok 


HIFlmix online 


a HAM-bazarbol. 

, . . 192. oldal 

muszaki aruhaz. 

. . . 205. oldal 

SOS Electronic Kft. 

B. 1., 203. oldal 

Hobby Elektronika Fiizetek. . 

.... 77 oldal 

Szakkdnyvek a HAM-bazarbol 

19., 224. oldal 

INCOMP Kft. 

. B. L, 131. oldal 

TALI Bt. 

. . 223. oldal 

LOMEX Kft. 

. . . . 139. oldal 

2012-es RT evkonyv akcio . . 

. . 223 oldal 


»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC program ozas C nyelven« 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef 

. ? A harmadik kiadasban nem kevesebbre vailalkozunk, mfnt az olvaso szamara kallo 
tamaszt adni a hatalmassa boviilo PIC paletta hasznalatahoz. ... A magas szintu programoz^si 
nyeJvek hasznalatat rrra mar nem lehet megkerulni, emiatt kiemelf ftangsulyt fekteltunk a 
C programozasi nyefvet elsajatitani szandekozo olvasok igenyenek kielegitesere/' 

A konyvhoz CO melieklet is jar, melyen sok hasznos informacio mellett teljes terjedelmeben 
megtalalhato a konyv m^sodik kiad£sa is. 

400 oldal, B5 meret. Ara: 6590 Ft 

A konyv megvasarolhatOj postai ut6nv6ttel (csomagolas+postakoltseg felazamitasaval) 
megrendelheto a HAM-bazartol : Budapest XML, Dagaly u. 11. J. em. 130. 
Budapest, Pf. 603 H-1374 230-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radlovilag.hu 


PIC MIKROVEZERLOK 

flIKAIMflZflSTECHHIKflJfl 

PIC PROG RAMOZAs C fJYELVEN 
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakftja 
ugyfelszoigalati rendszeret es atter a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamiabefizetesek kivetelevel gyakorlatitag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonroi elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hfvhato es az iigyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-33 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben. 


elmu 


a p o z i t i v e n e r g i a 











3800 Ft 


16 € 


22 USD 


MINOSEGI 

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK 
MAGYARQRSZAGI RAKTARBdL 


Elektronikai alkatreszek szallftasa az orszag egesz teruletere 
A megrendelt arut mar a kovetkezo munkanapon atveheti 
Tobb, mint 20000-feie raktaron levd alkatresz kozul valogathat 
Az altalunk kia : 750 oldalas katalogus segit Onnek a vasarlasban 

Ingyenef eti rendeleset a 06 80 824-610-es faxszamunkra 



Robtron Elektronik Trade Kft 


KOZPONT TELEFON 05 ERTEKESfTES, CSOMABKULDES 

6728 SZEGED, Dorozsmai ut 35., D616p Iparl park, Telefon: (62) 554-600 
Mobil: (30) 565-3004, Fax: (62) 554-610, Ingyenes fax: 06 80 824-610 
E-mail: info@ret.hu 

UZLET 


KISKERESKEDELMI ERTEKESITES 

6721 SZEGED, Szent Mlkltis u. 9/a. Telalon: (62) 422-500 
Fax: (62) 422-596, E-mail: uzlet@ret.hu 

arukiadAs 

1102 BUDAPEST, KfirOsi Csoma S. tit 6/d. Telefon: (30) 226-8666 
E-mall: butfapest@rel.hu 


alkatreszek raktarrol 












